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Avant-propos 


Voici la premiére édition frangaise d’un traité complet 
de trigonométrie; c’est la traduction du livre Elementary 
Trigonometry, de Hall et Knight. Le lecteur retrouvera ici 
la méme matiére que dans le manuel anglais, 4 quelques 
différences prés. 


Nous avons utilisé cet ouvrage comme base de notre 
enseignement en trigonométrie pendant de nombreuses 
années, et les changements que nous y avons apportés ont été 
faits dans un but pédagogique. Ainsi, a l’occasion de l’étude 
des fonctions trigonometriques pour les angles 0° et 90°, nous 
avons introduit la notion de limite sans la définir avec 
rigueur (art. 57, 58, 59, 215); de plus, nous avons essayé 
de conserver la correspondance entre les numeros des articles 
du texte anglais et de la traduction, en autant que cela nous 
a été possible; c’est la raison pour laquelle il manque certains 
numéros (art. 174-185, art. 189-190), numéros que nous 
avons jugé bon d’omettre; nous avons aussi pris la liberté 
de supprimer quelques problémes. 


Nous espérons que ce livre rendra encore plus facile 
et plus agréable l'étude de la trigonométrie pour les étudiants 
des cours supérieurs, classiques et universitaires. S’il en est 
ainsi, ceux qui ont contribué de prés ou de loin au succeés de 
ce livre y trouveront leur récompense. 


Nous devons une vive reconnaissance a monsieur 
Marcel Risi qui a bien voulu revoir et corriger les épreuves, 


et dessiner les figures; travail considérable qu'il a effectué 
avec soin et minutie. 


Merci a monsieur l’abbé Emile Bégin de la Faculté 
des Lettres de l'Université Laval qui a cherché a donner 
une forme francaise a notre texte tout en lui conservant 
son caractere technique. 


Fives 
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_ La langue grecque comprend les vingt-quatre lettres 
suivantes : 


LA FORME LE NOM L’ EQUIVALENT 
LATIN 
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CHAPITRE I 
MESURES D’ANGLES 


1. Trigonométrie. Le mot trigonométrie est composé 
de deux mots grecs, trigon (triangle) et metria (mesure). 
On situe lorigine de la trigonométrie dans les anciennes 
civilisations de Babylone et de l'Egypte. 


On peut considérer la trigonométrie sous deux aspects, 
lun géomeétrique, l’autre fonctionnel. 


Le premier concerne les relations entre les cotés, les 
angles et l’aire d’un triangle dont on déduit ensuite des 
formules qui servent dans la pratique a résoudre des pro- 
blémes d’arpentage et de navigation. 


Sous l’autre aspect, on étudie des  grandeurs qui 
dépendent des angles et qu’on appelle des rapports trigono- 
métriques ou plus souvent fonctions trigonométriques. Ces 
fonctions ont une grande importance dans toutes les mathé- 
matiques pures ou appliquées. 


ConcLusion. La trigonométrie rectiligne est loutil ma- 
thématique indispensable pour l'étude de toutes les branches 
des mathématiques de méme que pour la physique et la 
mécanique. 


2. Angles. La figure formée par deux demi-droites 
issues d’un point est appelée angle. 


En géométrie, on ne considere que des angles positifs ne 
dépassant pas 360 degrés. Nous élargirons cette notion en 
trigonometrie de facon a introduire des angles positifs et 
négatifs de n’importe quelle grandeur. Voici comment nous 
procéderons pour obtenir cette généralisation: 


Supposons que la demi-droite OP puisse tourner autour 
du point O a partir de sa position initiale Ox. 


TRIGONOMETRIE RECTILIGNE | CHAP. 


LSS) 


On engendre de cette facgon 
langle +OP. Le coté fixe Ox de 
l’angle est appelé l’origine de l’angle, 

P le coté mobile OP est |’extrémité 
de l’angle ou rayon vecteur et le 
point O est le sommet de I’angle. 
La rotation du coté OP peut se 

x faire dans deux sens opposés. L’an- 

2 x gle engendré par une rotation dans 

le sens inverse du mouvement des 

aiguilles d’une montre est repré- 

senté par un nombre positif tandis 

que celui obtenu par une rotation 

2 dans le sens du mouvement des 

aiguilles d’une montre est mesuré 

par un nombre négatif. On mesure 

la grandeur de l’angle par la fraction 

de rotation ou le nombre entier de 

rotations que l’on fait décrire par 
le coté mobile OP. 


CONCLUSION. On peut obtenir de cette fagon des angles 
positifs ou négatifs de nimporte quelle grandeur. L’unité 
naturelle pour mesurer ces angles est une rotation compléte 
du rayon vecteur OP. 


3. Systéme sexagésimal. Ce systéme de mesure d’an- 
gles est le plus ancien et le plus utilisé en arpentage et en 
navigation. On définit l’unité d’angle en partageant la circon- 
férence en quatre arcs égaux au moyen de deux diamétres 
perpendiculaires. On divise ensuite un des arcs en 90 parties 
égales, puis on joint chaque point de division au centre de 
la circonférence. On obtient ainsi 90 angles au centre égaux 
dont la somme correspond a un quart de la circonférence. 
On a choisi un de ces angles comme unité d’angle et on 
la appelé degré. 


Donc a une circonférence ou a une rotation complete du 
rayon vecteur OP correspond 4 fois 90 degrés ou 360 degrés. 
Ce nombre 360 a la propriété:d’étre divisible parfaitement 
patiZ, 5, 4,.5,.07 6,9) 10: 
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On a subdivisé le degré en 60 parties égales appelées 
minutes et la minute en 60 parties égales appelées secondes. 
Les symboles 1°, 1’ et 1” servent a représenter le degré, la 
minute et la seconde respectivement. Ainsi on écrit 
53° 37’ 2:53” pour 53 degrés 37 minutes 2:53 secondes. 

4, Systéme circulaire. Au lieu d’étre basé sur le 
nombre arbitraire et conventionnel de 360 comme le systéme 
précédent, le systéme circulaire a comme fondement la 
relation immuable existant entre la longueur d’une circon- 
férence et son rayon. Elle s’exprime par la formule bien 
connue C = 2zr, ou C est la longueur de la circonférence, r le 
rayon et w le nombre incommensurable 3-1415926536... Le 
systéme circulaire est moins utilisé que le premier systéme 
dans le domaine pratique, mais il est indispensable dans les 
mathématiques théoriques comme le calcul différentiel. Voici 
comment on définit l’unité d’angle, appelé radian dans ce 
systéme. 

5. Radian. Un radian c’est l’angle au centre d’une cir- 
conférence de rayon r, correspondant a un arc dont la lon- 
gueur est égale a celle du rayon r de la circonférence. 

En se basant sur la relation C = 2zr et sur la définition 
du radian, on peut donc conclure que |’angle au centre corres- 
pondant a une circonférence totale de rayon r contient 2r 
radians. 

6. Démontrer que tous les radians sont égaux. 

Construisons un cercle quelconque 
de centre O et de rayon r. Mesurons 
sur la circonférence un arc AB d’une 
longueur égale a celle du rayon. On 


aura alors un angle au centre AOB qui g 
aura pour mesure un radian. D’aprés 
la géométrie, les angles au centre d’un 
cercle sont proportionnels aux arcs © re) A 
qu’ils sous-tendent; donc 
ZAOB _ arc AB 
2 angles droits arc ABC 
rayon tare) 


demi-circonf. «r 7 
ce qui est constant. 


4 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE [ CHAP. 


Conc.usion. Le rapport d'un radian a deux angles droits 
ne changeant pas: le radian est donc un angle constant. 


7. Relations entre le systéme sexagésimal et le sys- 
teme circulaire. 

Puisque l’angle au centre correspondant a une circon- 
férence entiere contient dans un systeme 360 unités et dans 
l'autre 2 m unités, on peut écrire la relation: 


2 mw radians=360 degrés 
et en divisant par 2 
a radians=180°. 


Cette relation nous permet de calculer la valeur de 1 radian 
en degrés et de 1 degré en radians. En divisant par 7 on 
obtient 


yay 





=57.2956°=57° 17’ 44” approximativement. 


lt ieachayic 
Ce 


En divisant par 180 on trouve: 


,_m radians : SAO. 
1 degre tags = 0:017453 radian approximativement. 
8. Relation générale entre les 8 
deux systemes. 
OB 
Considérons le rapport =——— A 
PPO" 2 droits 
Soit n° la mesure de ZAOB dans 'e 
systeme sexagésimal et 6 radians la 
mesure du méme angle mais dans le 
systeme circulaire. De plus nous savons que 2 droits=180° 
= 7 radians. Dans l’égalité évidente 


ZAOB _ ZAOB 
2 droits 2 droits 





en remplacant chaque angle par sa valeur, nous obtenons la 
relation générale, 3 


— radians = 
7 1 





oa) 
=> 
° 


1] MESURES. _D’ANGLES 5 


On emploie le symbole " pour représenter des radians. 
Ainsi 5” représente 5 radians et 7” représente m radians. On 
omet la plupart du temps ce symbole lorsqu’il n’y a pas 
d’ambiguite. 

9. Remarque. Pour passer d’un systéme a un autre, il 
est préférable d’exprimer l’angle donné en degrés seulement. 


Exemple 1. Réduire 12° 13’ 14” sous forme d’une frac- 
tion, f, d’un angle droit. 


Bis 
12 66) 3600 


Exemple 2. Quelle est la mesure en radians de langle 
45 apts. 30 ¢ 
45 13930 = 49°22 0¢ 
180° =7 radians 
_ 45-225 x 3-1416 radian 
- 180 
789327 radian 





42-225" 


Exemple 3. Exprimer dans le systéme sexagésimal l’angle 
1-309 radians. 


a radians = 180° 
: 1-309 Bea 
1-309 radian = 37441 *180 SSSI 
PROBLEMES. I. a. 
A moins davis contraire, on devra prendre wr = 3:1416. 


Exprimer sous forme de fraction d’un angle droit: 


15672 30): ake AN ca a Ro bd PAIN 8 
fee AO 127. esr UMS eas G77 97m 1150"; 
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Exprimer dans le systéme circulaire sous forme d’une 
fraction de =. 


ipa, ther 8. 30°. OF 1052 1022" 30’. 
je oie 12... 57°.30', 13. 14°°24") 14.78" 45" 


Exprimer dans le systéme circulaire, en remplacant » par 
sa valeur, les angles suivants. 


he Phe 165°3/7-" 30". 172, 822; 30’. 
18. 68° 45’. 19 gl5/ 30% 20. 52° 30". 
Exprimer dans le systéme sexagésimal : 
3a 7” Sx Se 
al: 7a 22. 45° 23. a 24. 24° 


25. 5927", 26, -6720'. 27, “S201 428." 2:8798". 


10. Longueur d’un are de cir- 
conférence. 

Supposons un angle au centre d’une 
circonférence de 6 radians correspon- 
dant a un arc d’une longueur S. Puis- 
qu’un angle au centre de 1 radian 
carrespond a un arc dont la longueur 
est égale au rayon de la circonférence, 
un angle au centre de @ radians cor- 
respond a un arc dont la longueur sera 
6 fois la longueur du rayon. On aura 
donc: 





S=r6 


A noter que cette formule peut servir seulement dans le 
cas ou 6 est exprimé en radians: dans le cas ou l’angle au 
centre est mesuré en degrés, elle devient: 





S= eae , en se servant de la formule 








= = et en remplacant 6 par — * dans S=r6. 


180° 
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Exemple 1. Trouver l’angle au centre d’une circonférence 
correspondant a un arc de 7'5 pieds, si le rayon est 5 verges: 


S=r6 
ie (eee ; 
6 == Je =p Tadian 


Exemple 2. Dans une course sur une route circulaire un 
homme doit franchir pendant chaque minute un arc de cercle 
correspondant a un angle au centre de 2°/; radians. Si la 
longueur de la circonférence est 792 verges, quel temps ce 

22 


coureur mettra-t-il pour parcourir un mille? ( 7 
Soient 7 verges, le rayon du cercle: nous avons 
2ar = circonférence = 792; 


17792, 7927, 
So ie 


Soient a verges, la longueur de l’arc parcourue pendant 
chaque minute; alors la formule S = 7@ donne: 


12620 _ 
AS = 


c’est-a-dire que le coureur parcourt 360 verges a la minute 


1700) Saree 
360°" 9 ; 


Le temps est: 4 minutes 53 1/3 secondes. 


126. 


a = 126X2%/,) = 360 ; 


.. le temps = 


Exemple 3. Trouver le rayon d’un globe terrestre sur 
lequel la différence de latitude entre 2 villes situées sur le 
méme méridien soit de 1° 10’. La distance entre les deux 
villes mesurée sur le globe terrestre est de 1 pouce. 5 


| Prendre r= =| 
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Soient r pouces, le rayon du globe. 
Arc PQ =1 pouce, 
Angle POQ = difference de latitude = 1° 10’; 
1° 10’=1 1/,° 


Cy Tv S ~ 
I =T80 radians 
t/a ies ians = - 
11/6 1 /oXTR5 radians 


Tego ee ee eel Le . 


Cae 180 S400 
La formule S = ré 





EE ee 540 _ 
donne: r es lx <Ce 
Donc le rayon est de 491/,; pouces. 


49/11. 


PROBLEMES. I. b. 


1. Trouver la mesure en radians dun angle au centre 
correspondant a un arc de 1:6 verges, situé sur une circon- 
férence de 24 pieds de rayon. 

2. Un angle au centre dont la mesure dans le systéme 
circulaire est -73 correspond a un arc de 219 pieds; trouver 
le rayon du cercle.' 

3. Un angle au centre d'une circonférence dont le rayon 
est 2:5 verges correspond a un arc de 7-5 pieds; quel est 
cet angle? 

4. Quelle est la longueur d'un are correspondant a un 
angle au centre de 1-625 radians d'un cercle dont le rayon 
est 3-6 verges? 

6. Un volant fait 35 tours par seconde: quel temps 
mettra-t-1l pour tourner dun angle de 5 radians? 


(9) 


7. La grande aiguille d'une horloge a 2 pieds et 4 pouces 
de longueur; quelle distance en pouces son extrémité par- 
courra-t-elle en 20 minutes? 
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8. Un cheval est attaché au moyen d’une corde a un 
poteau; lorsque la corde est bien tendue le cheval a l’extré- 
mite de la corde parcourt 52:36 verges, et l’angle engendré 
par la corde qui tourne est 75°. Quelle est la longueur de 
la corde? 

9. Trouver la longueur d'un are correspondant a un 
angle de 1’ au centre de la terre considérée comme une sphére 
dont le diametre est de 7920 milles. 

10. Deux villes situées sur le méme meéridien sont a une 
distance de 145-2 milles lune de l’autre; trouver la différence 
entre la latitude respective de chaque ville, en supposant que 


2 
le diametre de la terre est de 7920 milles. (- =>) 


11. Trouver le rayon d'un globe terrestre sur lequel la 
différence de latitude entre 2 villes situées sur le méme 
meéridien est 1 3/,,;°. La distance entre les 2 villes mesurée 


a 
sur le globe terrestre est 1 pied. (« = = 


12. Deux villes situées sur le méme méridien ont comme 
latitude 20° 14’ Nord et 43° 38’ Nord. Calculer la distance 
entre les deux villes, en considérant la terre comme une 
sphére dont le diamétre est 7920 milles. 

13. Si le diamétre d'une roue de bicyclette est de 21 
pouces; trouver la vitesse en milles par heure du cycliste 
lorsque la roue de la bicyclette tourne d'un angle de 20 
radians par seconde. 

14. La roue d'une brouette ayant un diametre de 3 pieds 
parcourt une distance de 1 mille. — Calculer l’angle dont la 
roue a tourné pour cette distance de 1 mille. 

15. Un champ est en- 
touré d'une cloture sur 3 
cotés. Un cheval est attaché 





2 so eo au moyen d’une corde a un 
2g poteau ia placé a une dis- 

5 . eat tance de 30 pieds du coin A 
2 et du coin ). La longueur 
me du champ est de 60 pieds 


= et sa lareeur) est “de 30 
c 6 D pieds. — Trouver la lon- 
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gueur de la plus grande trajectoire tracée par le cheval tirant 
sur la corde de 100 pieds qui le retient au poteau P. 

16. La ville A a une latitude de 36° 43’ Nord et la ville B 
a une latitude de 15° 27’ Sud. — Trouver la distance entre 
les deux villes sachant qu’elles sont situées sur le méme 
méridien et que le diamétre de la terre est de 7920 milles? 


CHAPITRE II 


RAPPORTS OU FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES 


SY 


ll. Définition. Le rapport d’une quantité a une autre 
de méme nature est le quotient obtenu quand on divise la 
premiére par la seconde. 

Ainsi le rapport de 2 a 3 peut étre exprimé par la fraction 
3% et tous les problémes sur les rapports peuvent étre consi- 
dérés comme des problémes sur les fractions. Le rapport 


X3X 
de 2 verges a 27 pouces est exprimé par la fraction 2 = 12 
8 
ou a 


REMARQUE IMPORTANTE. Un rapport étant un quotient, il 
est nécessairement un nombre pur.— Ainsi le rapport de 
36 pieds a 12 pieds donne le nombre pur 3. 


12. On ne peut pas toujours exprimer le rapport de 
2 quantités exactement comme le rapport de 2 entiers. — 
Souvent des longueurs de \/2 pouces ou \/3 pouces se pré- 
sentent en géométrie; alors le rapport d’une longueur a une 
autre s’exprime sous la forme a ou Se En trouvant 
la valeur numérique de \/3, \/2, etc... on peut exprimer le 
rapport avec l’approximation désirée. Ainsi avec 5 décimales 
V/2 est égale approximativement a 1.41421 et on a avec le 

A aay - .  We_ 1.41421, 
méme degré d’approximation ec Tae 

Il est préférable de faire tous les calculs dans un probléme 
avec les radicaux; on peut remplacer les radicaux par leur 
valeur numérique pour exprimer la réponse du probléme. 

Nous verrons dans le chapitre VII la définition du quotient 
de 2 nombres. 

13. Fonction. Une grandeur dont la valeur dépend de 
celle que l’on donne a une autre grandeur est appelée fonction 
de la seconde. ‘Ainsi la longueur d’une circonférence est 
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fonction de son rayon, l’aire d’un carré est fonction de son 
cote, etc... 

La premiére grandeur est aussi appelée wariable 
dépendante et la seconde variable indépendante. — En 
trigonométrie, la fonction ou variable dépendante sera un 
rapport et la variable indépendante sera un angle. 


14. Fonctions d’un angle.— Soit l’angle +OP ot le 
coté Ox est l’origine de l’angle et le coté OP l’extrémité de 
langle. Construisons les perpendiculaires BC, B’C’, B’C” a 
Ox de méme que la perpendiculaire B’’ C’” a OP. Nous 
obtenons ainsi des triangles rectangles semblables OCB, 
OCB’, OCB", OBC”, parce que les angles sont respec- 
tivement égaux.— Donec les cotés de ces triangles sont 


respectivement proportionnels et on a: 


(QUE 
B” 





O Cun Cum G2 B’”? x 


CB GB! ee G2BY Lf @eBe 
BOLD > (OBC One ee aa 
CB GLEBE GSB _ GB 


OC GOMES SOe CE POE Claas 
OB OB' = OB" oe OBZ 
OC SOG" OC. = OC as 
et de méme pour les rapports OBI 0G FOG 
CB CEOs 
qui ont chacun une suite de rapports égaux. 
ConcLusIOoN. Ces rapports sont invariables pour un angle 


donné, mais varient lorsque langle varie. Ils sont indépen- 
dants des segments qui forment les cétés des triangles. 
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On peut donc dire qu’ils sont fonctions de l’angle «OP. 
Ces rapports qui dépendent d'un angle seront appelés 
fonctions trigonomeétriques de cet angle. Il est important de 
remarquer que tous ces triangles sont des triangles rectangles 
parce quils ont été construits en abaissant une perpendicu- 
laire sur un coté de l’angle. 

On a donné un nom a chacun des rapports, pour les 
identifier plus facilement. 

Ainsi désignons l’angle «OP par 96. 

CB GORE GEBE GB 

Alors un des rapports — = —— =.—_, = ——__ = ... 

SF ON OL Oa 

est appelé sinus de langle 6 
et on écrit sin 6. 

OC OCeS OC OC. 
est appelé cosinus de langle 6 
eLeonaecrits cos 10: 

GB = GB: ry CLBE wl GLEBE 

OC MOC TOC SOC 
est appelé tangente de l’angle 6 
et on écrit tan 0. 





Puis nous avons les rapports inverses: 
Un des rapports ; 
Oe ODga ew OD ae ORY 
(CLEC Ra COR eM CLD ss 
est appelé cosécante de l’angle 6 
et on écrit cosec 6. 


~ OB’ a OB" = OBY fal 
Bar, OC’ Oc” | OC” 


est appelé sécante de l’angle 6 
et on écrit sec 6. 


OC = OG As OG ae OG 

CB = C'B’ CB” CB! 
est appelé cotangente de l’angle 6 
et on écrit cot @. 





gle 
enfis 
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15. Définitions des fonctions trigonométriques lors- 
que langle xOP est un angle aigu. 

Nous avons la un cas particulier, mais nous généraliserons 
ces définitions plus tard lorsque l’angle «OP sera plus grand 
que 90 


je. 


1@) M x 


Ox est lorigine de l'angle 8. 
OP est l’extrémité de l’angle 6. 
OM est la projection de OP sur Ox. 


Le coté OM du triangle rectangle OMP sera appelé 
coté adjacent de langle 0. 

Le coté A7P du triangle rectangle OMP sera appelé cété 
opposé a langle 8. 

Le coté OP du triangle rectangle opposé a l’angle droit 
est appelé hypoténuse. 

Voici les définitions particuliéres pour un angle 6 compris 
entre 0° et 90°. 


MP _ coté opposé 


(OP. hypoténuse Soe: 
OM _ cété adjacent _ 9 
OP ~ hypotenuse “°°” 
MP _ coté opposé _ 

OM: rateadjacthe on: 
OM _ cété adjacent _ C6 
MP  cété opposé acs 

P hypoté 
OP _ hypoténuse aie, 


OM  cété adjacent — 
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OF hypoténuse 
er  COser O. 
MP cété opposé 

Ce sont les 6 rapports ou fonctions trigonométriques 
de l’angle 6. — Ils restent invariables tant que l’angle 6 ne 
change pas, comme nous I’avons déja démontré. 


16. D’aprés la géométrie, dans un triangle rectangle, 
Vhypoténuse est plus grande que chacun des autres cétés. 
Alors dans les rapports définis précédemment, ceux qui ont 
comme dénominateur l’hypoténuse ne pourront jamais étre 
plus grands que l’unité, et ceux qui ont comme numérateur 
Vhypoténuse ne pourront pas étre plus petits que l’unité. 
Les rapports qui ne contiennent pas l’hypoténuse pourront 
étre plus petits ou plus grands que I’unite. 

CONCLUSION, 

Le sinus et cosinus d’un angle ne peuvent pas étre 

plus grands que 1; 

La cosécante et sécante d’un angle ne peuvent pas étre 

plus petits que 1; 

La tangente et cotangente d’un angle peuvent prendre 

toute valeur numérique. 

Exemple 1. En nous servant d’un rapporteur, construisons 
un angle de 49°, et calculons, en mesu- 
rant les cotés du triangle, le sinus et le 
cosinus de l’angle 49°. D’aprés les 
définitions données, on peut choisir le 
point B ou on le veut sur OP. On 
abaisse ensuite la perpendiculaire BC 
sur Ox. Il est préférable d’employer 
du papier quadrillé et de choisir B de 
telle sorte que OB = 10 unités. Alors 
en se servant d’une régle on trouve 
que BC =7.5 unités et OC = 66 unités. En appliquant les 
définitions on obtient: 


























ee S20 ke 
sin 49 Son aor 75; 
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Exemple 2. Construire un angle dont le sinus est égal a 
-39, et trouver la valeur approximative du cosinus de cet 
angle. 


Se) 
Puisque 39 = Fo. construisons un triangle rectangle 
dont l’hypoténuse contient 10 unités et dont un des cotés de 
langle droit est égal a 3-9. Pour obtenir un angle droit, 
construisons un demi-cercle de diameétre OB égal a 10 unités, 
puis en nous servant de B comme 
centre et d’un rayon égal a 3:9, cons- 
truisons un arc qui coupera le demi- 
cercle enc; 











L’angle au sommet OCB sera un 6 10 B 
angle de 90° puisqu’un angle au som- 
met a comme mesure la moitié de l’arc compris entre ses 
cotés. Alors le triangle OCB est rectangle, et 


Gree 2 ee 


(ep Se NO. 


Donc l’angle BOC est bien l’'angle demandé. En mesurant 
OC, on trouve 9:2 unités 


Exemple 3. Construire un angle dont la tangente a comme 
valeur 1-2, et trouvez le sinus et le cosinus. 


Puisque 1:2 = ra on peut construire un triangle rec- 
tangle de telle sorte que le rapport des 2 cotés de langle 
in eee ee 
droit soit 79 


Soit OB égal a 10 unités et choisissons le point C sur OP 
de telle sorte que la perpendiculaire, abaissée de ce point 
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sur Ox, ait une longueur égale a 
12 unités. 

















langle BOC est bien langle de- 
mandé, et en mesurant on trouve 


OC = 15-6. 








10 


a ee 


-77, et cos BOC = 





PROBLEMES. Il. a. 


[Donner les résultats avec une précision de 2 chiffres dans 
la partie décimale. | 


1. Construire un angle de 77°, et trouver la valeur du 
sinus et du cosinus de cet angle. 

2. Construire un angle de 39°, et trouver la valeur du 
sinus et du cosinus de cet angle. 

3. Le sinus d’un angle est égal a -88; construire l’angle 
et trouver la valeur de son cosinus. 

4. Construire un angle dont le cosinus est égal a -34; 
mesurer l’angle a un degré prés, et trouver le sinus et la 
tangente de cet angle. 

5. Construire un angle de 42°, et trouver la tangente et 
le sinus de cet angle. 

6. On donne sec A = 2:8; construire l’angle et le mesurer 
a un degré pres. 

7. Construire un angle dont le sinus est égal a -6; 
mesurer l’angle a un degré pres. 

8. Construire un angle pour chacun des cas suivants: 
(i) tan A=-7; (41) cos B= 9; (iii) sin C = -71. 
Mesurer chaque angle a un degré prés et trouver sin 4A, 

tan B, cos C. 

9. Construire un angle A tel que tan 4 = 1:6. Mesurer 
langle a un degré prés et trouver le sinus et le cosinus de 
cet angle. 
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10. Construite un triangle ABC ayant un angle droit en 
C. L’hypoténuse a une longueur de 10 cm. et tan d = ‘81. 
Mesurer AC et l’angle A; trouver la valeur de sin A et celle 
de cos A. 

11. Trouver le cosinus et la cosécante d’un angle A dont 
le sinus est égal a -34. Prouver que ces valeurs satisfont 
approximativement la relation sin A cosec A = 1. 

12. Construire un triangle ABC dans lequel BC = 8 cm, 
LABC =53°, ZACB=/72°. Construire et meésurer “la 
hauteur, et trouver approximativement la valeur de tan 53°, 
déecot /2~. 

13. Construire un triangle rectangle ABC a partir des 
données suivantes: tan A=:7, ZC = 90°, b=2:°8 cm. 
Mesurer c et ZA. 

14. Construire les angles ayant comme sinus -67 et -94. 
Mesurer en degrés la différence entre ces angles. 


16a. Remarque importante. Le fait d’étudier une nou- 
velle partie des mathématiques ne doit pas nous faire oublier 
lalgébre et la géométrie. Tout s’enchaine étroitement en 
mathématiques et il n’y a pas de rideau de fer entre les 
différentes sections. Ainsi en trigonométrie on devra se 
rappeler les propriétés des triangles en général et surtout le 
theoréme de Pythagore: l’hypoténuse au carré est égale a 
la somme des carrés des cotés de l’angle droit. B 


On designe habituellement les sommets 
du triangle par les lettres majuscules 
A,B,C et les longueurs des cotés opposés 
a ces angles par les lettres a,b,c. 


17. Exemple. ABC est un triangle : 
rectangle en C; sia=3, b =4, trouver c, 
sin A et cot B. Nous avons c? = a? + b? 
= (3)? + (4)? =9+4+ 16=25; donc ce =5. 


aN 
o>) 
a 
o 
o 
fe) 
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18. Exemple. Le bas d'une échelle d’une longueur de 
17 pieds est placé a une distance de 8 pieds du mur d’une 
maison. L’autre extrémité atteint le bord d’une fenétre. 
Trouver la hauteur de la fenétre et trouver également le sinus 
et la tangente de l’angle que l’échelle fait avec le mur. 


Représentons |’échelle par AC et le mur par BC. 
Soit « le nombre de pieds dans BC; 
alors #2 = (17)? — (8)? = (17+ 8) (17-8) =25 x9; 


J2=5X3=15. c 
ee ol AB 8 
Puis, sinC = Fe = 77 i " 
AB 8 
tal Ce= ae 
BC 15 foro 


19. Exemple. ABC est un triangle rectancle en A. D’un 
point D situé sur le prolongement de CA on abaisse une 
penpendiculaire BD sur BC. Si AB = 12, AC = 16, BC = 20, 
trouver BD et CD. 


Dans le triangle rectangle CBD 


on ee =tanc: 


BG. 

et dans le triangle rectangle B 

ABC 
AB : 

ona Gn tate: > 

BD _ AB 
BC AC ‘ Cc 16 A D 
BD _ 12 
20a 16, 


dot BD = 15. 
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CDs ete 
De plus CB 7 8° C= Gq) 
1 GD 20s eee 
“39 = Fe 3 dou CD = 25. 


On obtiendrait les mémes résultats en se servant de la 
géometrie. 


PROBLEMES. II. b. 


1 Les cotés AB, BC, CA d’un triangle rectangle sont 
17, 15, et 8 respectivement; trouver les valeurs de sin A, 
sec A, tan B, sec B. 

2. Les cotés PQ, QR, RP dun triangle rectangle sont 
13, 5 et 12 respectivement; trouver les valeurs de cot P, 
cosec Q, cos Q, cos P. 

3. ABC est un triangle rectangle en A; si b= 15, 
c = 20, trouver a, sin C, cos B, cot C, sec C. 

4. ABC est un triangle rectangle en B; sia = 24, b = 25, 
trouver c, sin C, tan A, cosec A. 

5. Les cotés ED, EF, DF d’un triangle rectangle sont 
35, 37, 12 respectivement; trouver les valeurs de sec E£, 
sec F, cot E, sin F. 


6. L’hypoténuse d’un triangle rectangle a 15 pouces, et 
un des cotés a 9 pouces; trouver le troisieme coté de méme 
que le sinus, le cosinus et la tangente de l’angle opposé a 
ce cote. 

7. Trouver l’hypoténuse AB d’un triangle rectangle dans 
lequel AC = 7, BC = 24. Trouver le sinus et le cosinus de 
langle A et montrer que la somme de leurs carrés est 
égale a 1. 

8. Le bas d’une échelle d’une longueur de 41 pieds est 
a 9 pieds du mur d’une maison. L’autre extrémité de l’échelle 
atteint le bord d’une fenétre. Trouver la hauteur du bord de 
la fenétre, et le sinus et la cotangente de l’angle qu'elle fait 
avec le sol. 

9. Une échelle a une longueur de 29 pieds; a quelle 
distance d’un mur de 21 pieds de haut doit-on placer le bas 
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de l’échelle pour que l’autre extrémité atteigne le sommet 
du mur? Donner aussi les rapports trigonométriques de 
langle entre l’échelle et le mur. 

10. ABCD est un carré; on joint C au point E qui est le 
point milieu de AD; trouver tous les rapports trigonomé- 
triques de l’angle ECD. 

11. ABCD est un quadrilatére dans lequel la diagonale 
AC est perpendiculaire a chacun des cotés AB et CD du 
quadrilatere. Si AB=15, AC=36, AD=85, trouver 
sin ABC, sec ACB, cos CDA, cosec DAC. 

12. PQRS est un quadrilatére dans lequel l’angle PSR 
est droit. Si la diagonale PR est perpendiculaire a RQ et 
si RP = 20, RQ = 21, RS = 16, trouver sin PRS, tan RPS, 
cos RPQ, cosec POR. 


CHAPITREsIH 


RELATIONS TRIGONOMETRIQUES INVERSES ET RELATIONS 
TRIGONOMETRIQUES BASEES SUR LE THEOREME 
DE PYTHAGORE 


20. Relations inverses entre certains rapports. 


Définition de 2 nombres inverses: 2 nombres dont le 
produit est égal a 1. 


Prouver que: (1) sin A X cosec A = 1. 
(2) cos A x sec A=. B 
(3) tan A X cot d= 1. 


(1) Soit ABC un triangle rectangle en C; 


‘ BC Be CS a 
ee Vie Nar p= mast 
AB Cc 
et cosec d= FR = 7; f 5 . 


en multipliant ces 2 relations on obtient: 


: iy € 
sin A X cosec ages I 


Donc sin A et cosec A sont 2 nombres inverses ; 


ee Ley et cosec 4 = — } 
cosec A sin A 





6 5 Sh Al 


(2) On prouve de méme que cos A X sec A = 1; 














1 1 
: = t A= . 
pe COS 4 ori ae cos A 
(3) On prouve de méme que tan 4 X cot d= 1; 
1 1 
= t => . 
Bide Gane a tan 4 
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21. Relations permettant d’exprimer la tangente et 
la cotangente en fonction du sinus et du cosinus. 
sin A 
Prouver que: (1) tan A= . 
q ay) cos A 








cos A 
(2) CO ea B 
D’apres la figure et par définition: 
sin A=<, 7 i 
c 
cos A= ue 
Cc A b S 
= ee 
et tan A P 


En divisant sin A par cos A on obtient, 





—aitanwer 





On obtient plus rapidement ce résultat en se servant des 
relations inverses, 





ioe 1 a _ sin A _cosA 
0 ~ tan A “cos A sin A 


Exemple. Prouver que cosec A tan A = sec A. 


1 sin A 1 
cosec 4 tan d= — aces ney ees A, 
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22. Rapports trigonométriques au carré. 


Notation. Il est plus simple d’écrire sin? A, cos? A, tan? A 
ete... que d’ecrire (sin A)*," (cos: A)? eter. 


eae Tae ga sin ays aa (sin Aen seed 
Ainsi tan? 4 = (tan A) (es a ) Cou Gee 
Exemple. Montrer que sin? A sec A cot? A =cos A. 
2 
sin? A sec A cot? A = sin? A X : ef (eset ce 
cos A sin A 
1 cos? A 


= sin? A x —_ x = 
cos A sin? A 











—TCOSmeAe 


en simplifiant les facteurs communs au numerateur et au 
dénominateur. 


23. Relations trigonométriques basées sur le théo- 
réme de Pythagore. 


Ce sont: (1) sin? A +cos? A= 1. 
(2) sec? A=1+ tan? 4. 
(3) cosec® == cote A: B 
(1) Prouver que sin? A + cos? A = 1. 





Dans le triangle rectangle 
ACB, on a par définition : 


eb Cae 
sin oe aay aed 
AG-.b ‘ ‘ : 
et COSA pia 


D’aprés le théoréme de Pythagore on a: c? = a? + b?; 





eee OG ibe sa" 0) ec 
“sin? A + cos? A= 7 +a = 2 a aan 
Cor. sin? A =1— cos? A, sin A = + 1/1 — cos? A: 


cos? A = 1 — sin? A,* cos A=+yV/1 —sin? A. 
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Nous laisserons de coté le signe négatif devant tous les 
rapports trigonometriques tant que nous n’aurons pas géné- 
ralisé leurs définitions dans le chapitre VI. 


(2) Prouver que sec? A= 1+ tan? A. 


Dans le triangle rectangle ACB, on a 


par definition: , 
ADC 
sec A = wie — & 5 : 
a 
Ge b? + a? 
sec A = pp B 
a? A C 
=1+tan? A. 


Cor; sec? A — tan? A= 1, sec A= £4/1 + tan? A, 
tan?) A= sec? Ad, tan A= 2 yv/sec? A) 


Méme remarque pour le signe négatif que dans le cas 
précéedent. 


(3) Prouver que cosec? A = 1+ cot? A. 


Dans le méme triangle rectangle on a par définition, 





AB Cc 
cosec ae Gee 
2 a 4 
.. cosec? Pee a 
a? a 
b2 
hare 
=1+cot? 4. 


Cor. cosec? 4 — cot? A=1, cosec A=+ 1/1 + cot? A, 
cot? A =cosec? A— 1, cot A=+ vVcosec? A — 1. 
Méme remarque pour le signe négatif. 
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Exercice: Démontrer les mémes formules 
sin? A + cos? 4A = 1, 
sec? 4 =1+ tan? 4, 
cosec? 4 = 1+ cot? 4, 
en divisant respectivement les 2 membres de la relation 
a? + b? = ¢? 
par c?, par b?, et puis par a?, 
Exemple 1. Démontrer que 
cost.4 — sin* A = cos* A — sin® A; 
cos* A — sin* A = (cos? A + sin? A) (cos? A — sin? A) 
= cos? 4 — sin? 4, 
car cos?+4 Sinead =I 
Exemple 2. Démontrer que cot a\/1 — cosa = cos a. 


cot a\/1 — cos*a = cot a X sin a 


cos a 3 
=- X sin a = COS a. 
sin a 





Exemple 3. Prouver que cos A \/sec? A — 1 =sin A. 





=cos A X 
c 


Exemple 4. Prouver que cot* a — 1 = cosec* a — 2 cosec? a. 
(cot? a+ 1) (cot? a—1) 
= cosec? a (cosec? a — 1 — 1) 


cot? a— 1 


= cosec? a (cosec? a — 2) 


cosec? a — 2 cosec? a. 


111] RELATIONS TRIGONOMETRIQUES INVERSES, ETC. 27 


Identités faciles 


24. Si une égalité entre deux expressions reste vraie pour 
toutes les valeurs que l’on peut attribuer aux inconnues, cette 
égalité est appelée identité. 

Exemple: (a + b)? = a? + 2ab + B?. 


Cette égalité est toujours vraie quelles que soient les 
valeurs attribuées aux lettres a et 0. 


Lorsqu’on demandera de démontrer une égalité de ce 
genre dans ce manuel, on l’indiquera en écrivant: prouver 
Videntité suivante. 

La méthode générale employée pour prouver une identité 
consiste a choisir un membre seulement de cette identité et 
a démontrer au moyen de transformations successives que 
celui-ci peut prendre la méme forme que l’autre membre 
resté intact. 

Il est impossible de donner des régles spécifiques que l’on 
emploierait pour prouver toutes les identités. Cependant on 
peut faire les suggestions générales suivantes: 

1) Il est généralement préférable de transformer le 
membre le plus compliqué de l’identité pour le rendre sem- 
blable a celui qui est resté intact. 

2) Fréquemment, il est utile de faire les opérations 
indiquées, telles que addition, soustraction, multiplication, 
division. Dans d’autres cas, on fera bien de mettre en facteurs 
ou encore d’écrire une fraction sous forme d’une somme de 
fractions. 

3) On doit éviter de faire des transformations qui intro- 
duiraient des radicaux. 


4) Quelquefois, une méthode plus longue peut donner de 
bons résultats. Il s’agit alors de remplacer tous les rapports 
trigonométriques dans un membre par des sinus et des 
cosinus. 


Exemple 1. Prouver que 
sin? A cot? A + cos? A tan? A = 1. 


On peut se servir de la quatriéme suggestion et trans- 
former tout le premier membre en sinus et cosinus. 
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2 - 2 
; ¥ cos? 4 sin? A 
Le premier membre = sin? 4.— + cos? A. 
u sin? A cos? A 
= cos? 4 + sin? 4 


=1, 


Exemple 2. Prouver l’identité 
sec? 6 — sec? 6 = tan? 6 + tan? 0 


On peut se servir de la deuxiéme suggestion et mettre 
en facteur sec? @ dans le premier membre; puis on peut 
employer la formule sec? 6= 1+ tan? 6. 


Le premier membre = sec? 6 (sec? 6 — 1) 
= (1 + tan? @) tan? 6 
= tan” 6+ tant 6. 


PROBLEMES. III. a. 
Prouver les identités suivantes. 
sin A cot A =cos A. 
. cos 4 tan A =sin A. 
. cot A sec A =cosec A. 


sin A sec 4 = tan A. 


. cot A sec A sin A = 1. 
(1 — cos? A) cosec? A = 1. 
(1 — sin? A) sec? A =1. 

. cot? 6 (1 — cos? 6) = cos? 6. 


10, (1 = cos 276) sec*0 = tan. ¢, 


1 
2 
3 
4 
5. cos A cosec A = cot A. 
6 
7 
8 
9 


11. tan a \/1 — sin? a = sin a. 


12. cosec a \/1 — sin? a = cot a. 


111] 


13: 
14. 
cS; 
16. 
UZ, 
18. 
12 
20. 
PAN 
Zee 
23; 
24. 
75). 


26. 


a7: 


28. 


Ue) 


30. 
oH 
SYA, 
So: 
34. 
ap), 
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(1 + tan? A) cos? A = 1. 
(sec? 4A — 1) cot? A = 1. 
(1 — cos? 6) (1 + tan? 6) = tan? 6. 
cos a cosec a \/sec? a— 1 = 1. 
sin? A (1+ cot? A) = 1. 
(cosec? A — 1) tan? 4. = 1. 
(1 — cos? A) (1 + cot? 4) = 1. 
sin a sec a \/cosec? a — 1 = 1. 
cos a \/cot? a + 1 = \/cosec? a — 1. 
sin? 6 cot? 6+ sin? @= 1. 
(1 + tan? 6) (1 — sin? 6) = 1. 
sin? @ sec? 6 = sec? @— 1. 
cosec? 6 tan? 6 — 1 = tan? 0. 
ge es pp kl oa 
sec? A cosec? A 
pee ene OR 
cos? A cot? 4 

sin A cos A _ 
cosec A sec A 


sec d_tand_, 
cos 4 cot 4 


1. 














sint a — cost a= 2 sin? a— 1 = 1—2 cos* a. 
sect a — 1 = 2 tan? a + tan‘ a. 

cosect a — 1 = 2 cot? a + cot? a. 

(tan a cosec a)? — (sin a sec a)? = 1. 

(sec 6 cot 6)? — (cos 6 cosec 0)? = 1. 


tan? 6 — cot? 6 = sec? 6 — cosec? 6. 
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25. Les exemples suivants font intervenir une plus grande 
variété d’opérations et de transformations. 

Exemple 1. Prouver que 

sec? A + cosec? A = sec? A cosec? A. 
] . -sin?id cosa 4 
€0S7 4 sits 4 COs cin: 4 
1 

cos? A sin?A 


= sec? A cosec? A. 





le premier membre = 


Exemple 2. Prouver que 
sin? 4 tan A+cos? A cot 4 +2sin A cos A = tan 4 + cot A. 


sin A . cos A 

cos A gece ae A 

+ 2 sin A cos A. 

sint 4 + cost 4 +2 sin? 4A cos? A 
sin A cos A 

Pi(sint4 cose. A) 2 

a sin A cos A 

(sin? A + cos? A) (sin? -4 cos? A) 
sin A cos 4 

cs sin? A + cos? A 

sin A cos A 


I 


le premier membre =:sin? A 


le premier membre = eesin 4a cos? A 
z sin 4 cos A sin A cos A 
=tan 4+ cot A. 


Exemple 3. Prouver que 


tan a — cot 
AD Gre Ora a cot B 
tan B — cot a * 
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le premier membre = tan a — cot B tan a—cot B 
er tated, cote 





cot 8B tana tan a cot B 


_ tative’ = cotrs tan a cot B 
1 tana—cot B 


— tala cCOte a. 
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La forme du membre de lidentité qu’on laisse intacte 
peut nous fournir des indications sur la meilleure méthode 
a employer. — Ainsi dans l’exemple 3, on aurait pu prouver 
péniblement l’identité en transformant un membre en sinus 
et cosinus. En considérant le second membre qui contient 
tan a et cot B on se rend compte qu’il est préférable de 
transformer tout le premier membre pour n’avoir que ces 


deux fonctions. 


PROBLEMES. III. b. 
Prouver les identités suivantes. 


sin a cot? a — 1 
cos a tan a 





sec? a cot a 
cosec? a 


Ww 


= tan a. 


cos 6 = sin 6 cot 6. 

(1 — cos 0) sec 6=sec 6— 1. 

sec 9 — tan 0 sin 0=cos 6. 

tan 9 + cot 6 = sec @ cosec 0. 

\/1 + cot?A. \/sec?A — 1. \/1 — sin? = 1. 
(cos 6 + sin 6)? + (cos 6 — sin 6)? = 2. 

(1 + tan 6)? + (1 — tan 0)? = 2 sec? 0. 

10. (cot 6— 1)? + (cot 6+ 1)? =2 cosec? 0. 

11. sin? A (1+ cot? A) +cos? A (1+ tan? A) =2. 
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12. cos? A (sec? A — tan? A) + sin? A (cosec? A — 
cot? 4) = 1. 
13. cot? a + cot* a = cosec! a — cosec? a. 
tan? a Ae tCOt: toma 5 
Be 1 + tan? a cot? a Peet ae 
1 1 = 3 
iS 1 sini isc ee 
tan a tan a 
16. ASN ce Cen 2 cosec a. 
1 1 
ve 1 + sin? a ey + cosec? a _ 
18. (sec 6+ cosec 6) (sin 6+ cos 6) = sec 6 cosec 6 + 2. 
19. (cos 6—sin 0) (cosec 6 — sec 6) = sec 6 cosec 6 — 2. 
20. (1+ cot 6+ cosec 6) (1 + cot 6 — cosec 0) = 2 cot 6. 
21. (sec 6+ tan 6—1) (sec @—tan6+1) =2 tan 6. 
22. (sind +cosecA)?+(cosA +secA)?=tan?d +cot?A +7. 
23. (sec2A+tan?A) (cosec?A +cot?A )=1+2sec?Acosec?A. 
24. (1—sin A +cos A)? =2 (1 —sin A) (1+ cos A). 
25. sind(1+tanA) + cosd(1 + cotA) = secAd + cosecd. 
26. cos 6 (tan@+2) (2tand+1)=2sec6+ 5 sin 0. 
1+ sin 6 
2S 
27. (tan 6+ sec @) Teas 
2 sin 6 cos 6—cos 0 
ae: Y= sin 6 -- sin® 0 — cos*7 8 mat 
DE Sece Ou | Fe Stl pear 
29. cot? 6. Ta) + sec? 6. ae 
30) 


tan? a + sec? B = sec? a + tan? 8 
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tanatcotB_ tana 








Se = ; 
cota+tanB tang 
32 tana—cot BP _—scot B 
Mecotra — tang cot a 


33. cota tan B (tana +cot 8) =cota+tan p. 

34. sin? a cos? 8 — cos? a sin? B = sin? a — sin? B. 

35. “sec* a tan? 8 — tan? a sec* 8 = tan? 6 — tan* a. 

36. (sin acos@+cos a sinB)?+(cos a cosB—sin a sin8)?=1. 
26. En se servant des formules vues, on peut exprimer 


tous les rapports trigonométriques en fonction d’un autre 
rapport quelconque. 


Exemple 1. Exprimer tous les rapports trigonométriques 
de l’angle A en fonction de tan A. 


1 . 
tan A’ 


sec d= \/1 + tan? 4; 


cot 4 = 





1 1 
cos 4 = —— = SSS SSS 
sec Md \/1+tan? A 
sin A = Ore A=tan A cos A See, 
cos A \/1 + tan? A 
eect wt Ele tan 
sin A tan A 
Exemple 2. Etant donné cos A = _ , 
trouver cosec A et cot A. 


1 1 
sin A ~ \/1 — cos? A 





cosec A = 
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Ji-(2) Vi- = JH Boe 
13 169 169 13 
cos A £25 ie 3 
cot d = 7 = cos A X cosec d = 73 X 45 = 79° 


27. Il est toujours possible de construire un triangle 
rectangle lorsqu’on donne deux cotés, car on peut trouver 
le troisiéme coté en se servant du theoréme de Pythagore. 
Alors au point de vue trigonométrique, on pourra obtenir 
tous les rapports trigonométriques si l’on en connait un, 
c’est-a-dire si l’on connait deux cotés du triangle rectangle. 


Exemple 1. Sicos A= = trouver cosec 4 et cot A. 


Considérons le triangle POR rectangle en Q, dont l’hypo- 
tenuse PR = 13 unités et dont PO = 5 unités. 


Soit OR = x unités; 
alors. 47 = (13 )7=.4(5)* = (13k 5) (C13 —35) 


=18xX8=9x2x8; 





R 
par = 3 4 = 12; 
BLO 5 13 12 
Puis cos RPQ = PR = 13” 
A 

ainsi ZRPQ=A. Pram 
Bt eas 
d’ou cosec A = OR > 12’ 

ee Aco = SOS Varies Een 
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Exemple 2. Trouver tan A et cos A en fonction de cosec A. 


Considérons le triangle PQR rectangle en Q, et ayant 
ZRPQ=A. Pour étre plus concis, désignons cosec A par c. 


Alors” cosec Ad =c= a 


: jeune 
mais cosec A = ——-; 





Prenons QR comme unité de mesure, 
alors OR = 1, et PR=c. 
Supposons que PQ contienne x unités; alors 
x? = c? — 1, et on déduit  =\/c? — 1. 
: R 1 1 
d’ou eee ee eee 


et COS Neher ee ate parece eae 


PROBLEMES. III. c. 


1. Etant donné sin A = > trouver sec A et cot A. 


2. Etant donné tan 4 = a trouver sin A et cos A. 
3. Trouver cot 6 et sin 6 lorsque sec 0 = 4. 


4. Sitana= > trouver sec a et cosec a. 
5. Trouver le sinus et la cotangente d’un angle dont la 
sécante est 7. 
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6 
7 
8. 
@) 


10. 
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Si 25 sin A = 7, trouver tan A et sec A. 


Exprimer sin A et tan A en fonction de cos A. 


Exprimer cosec a et cos a en fonction de cot a. 


Trouver sin 6 et cot 6 en fonction de sec 6. 


Exprimer tous les rapports trigonométriques de 
langle A en fonction de sin A. 


11. Etant donné sin 4 — cos A = 0, trouver cosec A. 


12. Si sin 4 =™, prouver que \/n? — m?. tan A =m. 
n 


13: 


14. 


15 


16. 


WE 


Si p cot 0=/q? — p?, trouver sin 6. 


Lorsque sec 4 = 
7 
Lorsque tan 4 = ry 


Si seca = = trouver la valeur de 


Silicone. — 


p 


Sos. 


m2 + 1 
2m 





, trouver 





Pq 5, trouver 
eek! | 


trouver la valeur de 


tan A et sin A. 


cos A et cosec A. 


2sina—3 cosa, 
4 sina—9 cosa 


p cos 6— q sin 0 


p cos 6+q sin 6 


CGHAPITRE, IV. 


RAPPORTS TRIGONOMETRIQUES DE CERTAINS ANGLES 


28. Rapports trigonométriques de l’angle 45° ou a 


Soit le triangle rectangle isocéle BAC, avec l’angle droit 


en Gals BAS 


Supposons que chacun des cotés égaux ait une longueur 
de / unités. 


AC = BC=1. 
D’aprés le théoréme de Pythagore, on a: 


AB? =22 +2 = 2P; 





==N\/2) 
? Sn Ol ena ee ee ee 
oes ABTIN/2 Wj 2. 
Re See 
cos [ou cos TU Es Ue 
Sa e a e 
tan Fou tan 45 Sahay ale 


Les trois autres rapports sont les inverses de ceux-ci; alors 
cosec 45° = \/2; sec 45° = \/2; cot 45° = 


On peut aussi les obtenir directement de la figure. 


o7, 
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29. Rapports trigonométriques des angles de 60° et 


30° ou ~et—- 


hes: 
Considérons le triangle équilatéral ABC. D’aprés sa 

définition, un triangle équilatéral a ses ” 
trois cOtés égaux. 

. . CriZ N 300 

Si AB contient 2 / unités, alors cy 

¥3 
AB = AC =CB=2 I! unités. 60° 





BresleD G 
D’aprés la géométrie: 1°) Dans tout triangle la somme 
des angles intérieurs est égale a 180°. 


2°) Dans un triangle isocéle, les angles opposés aux cdotés 
égaux sont égaux. 


Donc 
1°) A+B+C = 180°, 
2°) A=B=C, 


=. EEG i V8 


Abaissons du sommet A une perpendiculaire sur la base 
BC. 


On a: ZBAD = ZCAD = 30° = a 


et BD =DC=l, parce que dans un triangle isocéle, la 
hauteur, la médiane et la bissectrice coincident. 


En considérant le triangle rectangle ADB et en appliquant 
le théoréme de Pythagore on a: 


AB? = BD? + AD?, 
4? =/? + AD?, 
. AD? = 4P — P = 32, 
AD =1/3. 
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sin 


vin 
cos = ou cos 60° 


3 


tan = ou tan 60° = 


3 


° Lie : 
sin = ou sin 30° 


Puis, 6 


cos 


6 


tan = ou tan 30° 


6 


vist 
=ou cos 30° = 





MDUIW/3e B73: 
S Abas | 200 oe 
BD 
= 4B B72! 

AD © is 
Siew oh mn 
Ly ihe) al 
a ue ig 

VAD IN AD 
eh mae? ee aD 
SER De Boe ae 
=e =. 
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On peut obtenir facilement les autres rapports d’apres la 


figure. 


30. On rencontre trés souvent les rapports trigono- 
métriques des angles 45°, 60° et 30°; il est trés important 
de les étudier sérieusement et de les retenir. 

Au cas ot! la mémoire ferait défaut, il serait facile de les 
retrouver en se référant aux figures ci-dessous. 


A 
Fic. 1 


Exemple 1. Trouver les 


sec? 45° et sin 


60° 
; 


Fic. 2 
valeurs de 
GORRcotroOmatane4 5) 


sec? 45° = (sec 45°) = (V/2)8 = V/2X V2 X V2 =2 V2. 


sin 60° cot 30° tan 45° oe XxV3X1= 


ol 
5 
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Exemple 2.. Trouver la valeur de 


La valeur = (2 X 1) + Cai —2 Gi 
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Dict Cost a= 2 sit 


4 S 
1 


3 


2 


Oy py ele 
dae 
eo fel 
+ — aes 
) nae 


PROBLEMES. IV. a. 


Trouver la valeur numérique de: 


ie 


tan? 60° + 2 tan? 45°. 


2. tan? 45° + 4 cos? 60°. 
3 
4. cot 60° tan 30° + sec? 45°. 


2 cosec? 45° — 3 sec* 30°. 
Tv Tv 
4 cos 3 +2 cosec ¢ 


wee. 1 w 
ZsinZ + 5 sec G° 


Dien ost La 
SCN 6 cot 3 


We ue Te Tv Tw 
tan? — sin = tan — tan? ~- 
4 3 6 3 


tan? 60° + 4 cos? 45° + 3 sec? 30°. 


cot? = + 4 cos? a + 3 sec? 


T 


6 


= cosec? 60° + sec? 45° — 2 cot? 60°. 


[ CHAP. 


; 
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12. tan? 30° + 2 sin 60° + tan 45° — tan 60° + cos? 30°. 
13. cot? 45° + cos 60° — sin? 60° — = cot? 60°. 


if 2 $16 1 TG; 4 T 
14. 3 tan? 2 ——sin? 2 -=— 27 +—cos? 2. 
an 6 gon 3 9 cosec a Gees B 
1 il 
[SoS tan 0s + $sin® 60° — see" 45° — 3 cos” SOP 


53 
16. cos 60° — tan? 45° + i tan? 30° + cos? 30° — sin 30°. 
; ] 4 
17. ; sin G0 5 sec? 60° tan? 30° +7 sin’ Asc tan OU. 


18. sin = + cos ~ sin — — cos) sec —- 
6 6 3 3 3 


4 Tv vis <5 Tw ate T 
1993 St tan” Pace COS asin Ose tan 3? trouver +. 


3 eA 





20. Trouver la valeur de x dans l’équation: 


cot? 30° sec 60° tan 45° , 


x sin 30° cos? 45° = cosec2 45° cosec 30° 





31. Définition. Le complément d’un angle est ce qu'il 


faut lui ajouter pour obtenir un angle droit ou 5 tadians. 


32. Définition. Deux angles, dont la somme est égale a 
un angle droit ou a oy radians, sont appelés angles comple- 


mentaires. 


Ainsi les 2 angles aigus d’un triangle rectangle sont 
complémentaires. — Dans la figure du prochain numero si 
B est l’angle droit, la somme de A et de C est éegale a 90° 


a ts 5 
ou a a radians. 


Se et A = 90° —C, Oe Ae 


PG 90 A, 70u 7 
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Rapports trigonométriques d’angles complémentaires. 


Le théoréme suivant nous donne la raison d’étre du 
préfixe “co” qui précéde les fonctions trigonométriques 
sinus, sécante, tangente. Nous appellerons co-fonctions trigo- 
nomeétriques le cosinus, la cosécante et la cotangente. 


33. Théoréme. Si deux angles sont complémentaires la 
fonction trigonométrique d’un angle est égale a la co-fonction 
trigonomeétrique de l’angle complémentaire, et inversement la 
co-fonction trigonométrique d’un angle est égale a la fonction 
trigonométrique de l’angle complémentaire. 


Soit le triangle ABC rectangle en B; 


alors les angles A et C sont complémen- ¢ 
taires, donc C= 90° — A ous —A 
Ci ee 0G ON Oe a _ 


D’aprés les définitions des rapports 
trigonométriques, on a: 


sin (5 — 4) = sin (90° — A) =sin 622 aaa 
AC 


c0s (5 ~ 4) =cos (90° — A) =cos C= Bo rey, 
2 AC 
- « sin (90° — 4). =cos'A, 
cos (90° — A) =sin A. 
On démontrerait de la méme fagon que 
tan (90° — A) =cot pa sec (90° — A) = cosec A, 
cot (90° — A) =tan 4; cosec (90° — A) =sec A. 
Les valeurs numériques que nous avons déja obtenues 


pour le sinus, le cosinus, et la tangente des angles complé- 
mentaires de 30 et 60°, illustrent bien le théoréme. Ainsi: 


sinnoO= ec B0r = ee sin (90° —30°) =cos 30°, 
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COs : 
— Lee BASS 
Z 


3 6 


ou, encore, sin 
; - 1 
sin 30° ="cos-60° = z? 
tan 60° = cot 30° = 1/3, tan (90° — 30°) =cot 30°. 


REMARQUE. Ce théoréme est tres important pour résoudre 
certaines équations trigonométriques et aussi pour remplacer 
une fonction trigonométrique par une co-fonction ou l’inverse. 


sin (90° — 30°) =cos 60°, 


Exemple 1. Trouver une valeur de A qui vérifie l’équation 
trigonométrique cos 24 = sin 3A. 


D’apres le théoréme cos 2A = sin (90 2A), 


léquation devient sin (90° — ZA) = sin 34; 
.. 90° —2A = 3A. 
donc A = 18°. 


Exemple 2. Prouver lidentité 
secu seo, (90% = 4) = tan 4. item (90> =24): 
Transformons le second membre. 
Le second membre = tan 4 + cot A 


sina | COs A sin 4 --cos’ a 
cos A sin A cos A sin A 


1 
cos 4 sin 4 


= sec A cosec A = sec A sec (90° — A). 





Exemple 3. Prouver Videntité 


(cot 6+ tan 6) cot G = ) = cosec* G es 6), 
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Le premier membre = (cot 6+ tan 6) tan 6 
= cot 6 tan 6+ tan” 6 


=] -"tan-1¢ —'sec~ 6 


= cosec? G - ‘). 


PROBLEMES. IV. b. 
Trouver le complément des angles suivants: 
TEM O/i OO Pie Pie SUM: SamO eeleoe 
4. 45°— A, on 40, ot D. GU Sey, 


7. Dans un triangle, C est égal a 50° et A est le comple- 
ment d’un angle de 10°; trouver B. 


8. Dans un triangle, A est le complément de 40°; et B 
est le complément de 20° ; trouver C. 


Trouver une valeur de l’angle A dans chacune des 
€quations suivantes : 


OMPsine4i— cost 404 LOMECOSHON-Aa—=ISIlleaeAe 
Iieeetanw4e— connor Za cotreAr—ttaneAs 
[ecote4i— tance 14. sec 5 A =cosec A. 


Prouver les identités suivantes: 

15. sin (90° — A) cot (90° — A) =sin A. 

16. sinvA tan (0° — A )esec) (90° — A) = cota: 

17 cos7 A tan<4 tan G =— 4) cosec G Se 4) = 1, 
13. sin A’cos, (90> —=4) cos ancin) (O00 —74))esent 
19. cos (90° — A) cosec (90° — A) = tan A. 

20. cosec? (90° — A) = 1+ sin? A cosec? (90° — A). 
21. sin A cot A cot (90° —A) sec (90° — A) =1. 


Iv] RAPPORTS TRIGONOMETRIQUES DE CERTAINS ANGLES 45 


We, see( 5 - ols cot 4 cos(5 — an G _ 4)= sin A. 


23. tan? A sec? (90° — A) —sin?-A cosec? (90° — A) = 1. 


24. tan (90° —A)+cot (90° —A) =cosec A cosec 
(20 eA): 


sin (5-4) tan (5-4) 
25 ee ee ee Ne es 


cosec” A tan? A nacot A 
eae (OE Sey SS! 


cous( O08 24)" ssecuads cotta 
cosec? A Sinan (0 4-7) 


cos? (5-4) 


aaeeg Das a OS ari) 
cot d+cos A 


30. Si x sin (90° — A) cot (90° — A) =cos (90° — A), 
trouver +x. 


26. 





sec” (90° — A) — EF 


27. = \/tan?4 + 1. 


29. = tan (90° — A) — cos A. 


31. Trouver la valeur de x qui satisfait 
sece4.cosec (90% — Aix cot: (90°24) = 1, 


Usage des tables 


34. Les tables qu’on trouve a la fin du manuel sous le titre 
de sinus naturels, cosinus naturels, etc.... donnent les va- 
leurs numériques des rapports trigonométriques pour tous les 
angles de 0° a 90° a des intervalles de un dixiéme de degré ou 
6 minutes. Lorsque le nombre de minutes dans un angle n’est 
pas un multiple exact de 6, les differences dans les rapports 
trigonométriques correspondant a 1, 2, 3, 4, 5 minutes sont 
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données dans les colonnes intitulées “differences” situées a 
droite des tables [voir page 326]. La maniere d’employer 
ces différences sera expliquée au moyen d’exemples. Les 
propriétés des rapports trigonométriques établies dans le 
chapitre VII sont d’une grande utilité pour l’usage des tables. 
Ainsi lorsque l’angle varie de 0° a 90°, on sait que le sinus, 
la sécante et la tangente croissent tandis que le cosinus, 
la cotangente et la cosécante décroissent. 


Exemple 1. Trouver le sinus de (i) 35° 18’; (ii) 35° 21’. 


On a extrait de la table des sinus a la page 326 la partie 
concernant les valeurs des sinus de 35° a 36°. 


SINUS UNATUREES 






















Différences 


Degrés 











0’ 6’ 12’ 18 30’ 36’ ie 48! 
85 | -57858 [57501 a 57928 |58070 sane 58496 |58637 24 48 71 |95 118 





Ces valeurs sont des fractions décimales contenant cinq 
chiffres; on devra se rappeler que dans les tables on omet 
le point décimal. 

(i) Dans la colonne identifiée par 18’ on trouve les 
chiffres 57786. En placant devant ce nombre le point décimal 
ona: 


sin 35° 18’ = -57786. 


(11) Ici l’angle excéde de 3 minutes l’angle 35° 18’. La 
Table donne les chiffres 71 dans la colonne “ différences ” 
identifiée par 3’. Se rappelant que tous les calculs se font 
avec 5 décimales les chiffres 71 représentent réellement une 
différence de 71 cent milliemes, ou -00071. Dé méme les 
différences correspondant a 4’ et 5’ doivent étre transformées, 
et €crites sous la forme -00095 et -00118 respectivement. 

On doit disposer les calculs de la facon suivante: 

De la table 

sin 35° 18’ = -57786 
diff. pour 3’ = -00071 
.. par addition, sin 35° 21’ =&-57857 
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Exemple 2. Trouver la valeur de cos 26° 28’. 


On a extrait de la table des cosinus naturels a la page 328 
la partie concernant les valeurs des cosinus de 26° a 27°. 


COSINUS NATURELS | 


Différences 
0’ 6’ 12’ 18’ 24! 30’ 36! 42! 48’ 54! a 
-89879 | 89803 |89726 |89649 |89571 |89493 |89415 |89337 {89259 |89180 18 26 89 52 0s | 


Ici l’angle excéde de 4’ la valeur de 26° 24’; cependant 


le cosinus sera proportionnellement plus petit que celui de 
26° 24’. 

















ss] | 


Degré 








eal hee 
ao 





cos 26° 24' = -89571 
diff. pour 4’ = -00052 
.. par soustraction, cos 26° 28’ = -89519 


Exemple 3. Trouver 6 dans l’équation tg 6 = 1-66666. 

Dans ce cas on devra chercher dans la table des tangentes 
naturelles l'angle pour lequel la tangente a la valeur la plus 
rapprochée de 1:66666 mais inférieure. 

On a extrait de la table des tangentes naturelles, page 331, 
la partie concernant les valeurs des tangentes de 59 a 60. 








LANGE NDESSNATURELEES 


0’ 6! 12! 18’ 24! 30’ 36! 42! 48! 54! 
1:66428 | 67088) 67752 |68419 |69091 |69766 |70446/71129 | 71817 | 72500 








——— 
Différences 


















113 226 339/452 564 





tg 0 = 1:66666 
tg 59° = 1-66428 
par soustraction, diff. = 238 


Ainsi 6 dépasse 59° d’un nombre de minutes correspondant 
a la difference de 238. On trouve, dans la table adjacente 
sous le titre de “ différences”, qu’a une différence de 238 
entre deux tangentes correspond un angle de 2’ approxi- 
mativement. 
= Oo ee, 
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PROBLEMES. IV. c. 


Trouver, en vous servant des tables, les valeurs des 
rapports trigonométriques suivants: 


il, Sen 242 aly 4. Syne LAO AY. SeESIIlS OM oe 
4. cos 54° 16’. Ss 260500" 35073 6. cos 48° 20’. 
Hh, Nye GUS AS. So tan! 47-9257 QO. tan 61° 3" 


Trouver a une minute prés les angles qui vérifient les 
équations suivantes : 


10. sin A = -88391. Ie esinwe Ap 445505 
12. cos 6 =—-32199. 13. cos 6= -80073. 
4 tan Als le ZA, Sve stares All Oe 


Equations trigonomeétriques faciles 


35. Nous laisserons de coté ies solutions négatives dans 
toutes les €quations trigonométriques de ce chapitre. 


Exemple 1. Trouver la valeur de A qui satisfait l’équation 
4 cos d=3 sec A. 


En exprimant la sécante en fonction du cosinus, 


3 
4 cos A ICT 
4icos* A =3 
COSHA— == _ 
cos = NS nk SiO (1), 
ou cos a PAG aS aa (2) 





Puisque cos 30° = ; Vangle A dans (oe) est égal a 302% 


Iv] RAPPORTS TRIGONOMETRIQUES DE CERTAINS ANGLES 49 


L’étudiant comprendra la signification d’une valeur néga- 
tive pour un rapport trigonométrique comme dans (2) 
apres avoir étudié le chapitre VI. Temporairement nous ne 
tiendrons pas compte des valeurs négatives, mais aprés 
l’étude du chapitre VI, il faudra toujours calculer les angles 
correspondant a ces valeurs négatives. 


Exemple 2. Résoudre 3 sec* 6 = 8 tan 6 — 2. 


Puisque Sec = lertann: 0) 
J(14tan2_@)i=— & tan. — 2, 
ou ortan 0S tan 6+ 5 = 0. 


C’est une équation du second degré ou tan 6 est l’inconnue ; 
on emploie les méthodes connues pour la solution d’une 
€quation du second degré en algebre. 


Alors + s(tanlé— 1) 1(C37tan 6'— 5) = 0) 
En égalant chaque facteur a 0 


tan: @ ="=05 Fae eee ee cle 
ou SptannOle-"Sl=10 ena ee (2): 
De (1), tan 6=1 donc 6= 45°. 
De (2), tan 06= : = 166666 
=tan 59° 2’. [Voir Ex. 3, art. 34.] 
..6= 45°, ou 59° 2’, 

36. Lorsque |’équation contient plus de 2 rapports trigo- 
nomeétriques différents, il est préférable de ramener tous les 
rapports trigonométriques sous la forme du sinus et du 
cosinus. 

Exemple. Résoudre 3 tan 6+ cot 6= 5 cosec 0. 

S7sifl 6» cos O58 ao 





cos 6 sin 6 sin 6 
3 sin? 6+ cos? 6=5 cos 86, 
3. (1 —c0s?"0) = cos? 6 = 5° cos 6; 


2 cos? 6+ 5 cos 0—3=0, 
(2 cos 0—1) (cos 0+ 3) =0; 
En égalant chaque facteur a 0 
Za COE Oat 2 (ie ner ae ct (1), 
ou COSnGetO =U Phat nes: Ae 
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De (1) cos 6= = donc 6 = 60°. 


De (2) cos 6= — 3, on doit rejeter ce résultat parce qu'il 
est impossible que la valeur numérique du cosinus d’un angle 
soit plus grande que !’unité. [Art. 16]. 


PROBLEMES IV. d. 
Trouver une solution pour chacune des équations suivantes. 


(On devra employer les tables pour résoudre les exemples 
précédés d’un astérisque.) 


1. 2 sin 6 =cosec 6. 2. tan 6= 3 cot 6. 

3. sec 0=4 cos 8. 4. sec 0 —cosec 6= 0. 

5. 4 sin 6= 3 cosec 6. 6. cosec* 6 = 4, 

7. \/2 cos 6= cot 6. 8. tan 0=2 sin 6. 

9. sec? 6=2 tan? 6. 10. cosec? 6 = 4 cot? 6. 
11. sec? 6=3 tan? 6—1. 12. sec? 6+ tan? 6=7,. 
13. cot? 6+ cosec? 6= 3. 14. 2 (cos? 6— sin? 6) = 1. 
15. 2 cos? 9+4sin?6=3. 16. 6 cos? 6=1+ cos 6. 
17. 4sin@=12sin?6—1. 18. 2 sin? 6=3 cos 6. 
*19, tan 6=4-— 3 cot 6. 

20. cos? @— sin? 6=2—5 cos 6. 

21. cot?+tanO6=2sec 6. 22. 4 cosec6+2 sin 6=9. 
23. tan 6—cot 6=cosec 6. 24. 2cos6+2\/2 =3 sec 0. 
25. 2 sin @ tan6+1=tan 6+ 2 sin 0. 

26. 6 tan @—5 \/3 sec 6+ 12 cot 6=0. 


*2/. 


5 tan 0+ 6 cot 6=11. 


*28. 


sec? 6 + tan26 = 3 tan 0. 


CHAPITRE V. 


SOLUTION DES TRIANGLES RECTANGLES 
ET PROBLEMES FACILES 


37. Chaque triangle contient 6 éléments; ce sont les trois 
cotés a, b, c, et les trois angles A 
A, B, C. Si on connait trois 
éléments dont un coté, on peut 
calculer les autres au moyen de 
la trigonométrie. Ce procédé est c 
appelé la solution du triangle. 
La solution générale des triangles 
sera étudiée plus loin; dans ce 
chapitre, il ne sera question que 
de triangles rectangles. B 2 c 


38. Angles d’élévation et de dépression. Soit une 
demi-droite horizontale OP dans le méme plan vertical qu’un 
objet Q: joignons au moyen d’un segment de droite les 
points O et Q. 





angle de 
dépression 









Fig. 





Oo d@’élévation 
Dans la figure 1, ot l’objet Q est au-dessus de la demi- 
droite horizontale OP, langle POQ est appelé Dangle 
d@’élévation de |’objet Q vu du point O. Dans la figure 2, 
Vobjet Q se trouve au-dessous de la demi-droite OP, on 
appelle alors l’angle POQ Vangle de dépression de 
l’objet Q vu du point O. 
39. Dans la solution des triangles rectangles, on considére 
2 cas: 
I. On donne deux cotés quelconques. 
II. On donne un coté et un angle aigu. 
Dans lun et !’autre cas, on aura la solution en formant 
une relation entre trois éléments dont un seul sera inconnu. 
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40. Cas I. Résoudre un triangle rectangle lorsqu’on 
donne deux cotés. 


Soit le triangle rectangle ABC, ot A est l’angle droit, et 
supposons qu’on donne les cotés b et c; 


c a 
AlOGSEeRta Tie On 3 B=90-C ron sec C, nous pouvons 
obtenir avec ces relations, C, B et a. 


Si on avait donné les cotés a et c, on aurait posé sin C = ea 


Exemple. On donne B = 90°, a= 20, b=40. Résoudre 
le triangle rectangle. 


“2a. 3208 | 
cos Cree 
..C = 60°. 


Et net = 90° C= 905 = 60" = 30%, 





De plus cos A Sag 8 30° = Vs 
wn G = 20N/3: 


41. Cas II. Trouver un triangle rectangle connaissant 
un cété et un angle aigu. 


Soit le triangle rectangle ABC ou A est l’angle droit et 
supposons connus le coté b et l’angle aigu C; 
alors B= 90° — C7 = sec C5 = tan CG: 
avec ces relations on peut déterminer B, a, c. 
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Exemple 1. Si C=90°, B =25° 43’ et c= 100; résoudre 
le triangle rectangle en se servant des tables. 


Ici 606A = 90° — B 


= 90° — 25° 43’ = 64° 17’. A 

De plus = cos B: = b 
ae 

B a Cc 


eas ee en 
c’est-a-dire Too > £°S ZOemASt: 


..a@ = 100 cos 25° 43’ 
= 100 x -90095 = 90-095 d’apreés les tables. 


; b 
On a aussi 7 7 tan B, ou b=a tan B; 


.. b= 90-095 X tan 25° 43’ = 90-095 X -48163 = 43:39. 


Exemple 2. D’un point situé sur le sol on 
voit, sous un angle d’élévation de 60°, l’extré- 
mité d’un mat érigé perpendiculairement au 
sol. La distance entre le point d’observation 
et le pied du mat est de 30 pieds; trouver la 
hauteur du mat 
ES 


A 


Soit AB le mat, C le point d’observation ; C B 
alors AB=BC tan 60° = 30 V/3=30 X 1:73205 = 51-96. 
La hauteur est donc 51-96 pieds. 


PROBLEMES V. a. 


Résoudre les triangles connaissant les éléments suivants: 


A = 90°, c = 37, a= 100. 
A=90°, B=25°, a= 4. 
B=90°, C = 37°, b= 100. 
C = 90°, a= 225, b = 272. 
G=90°5 A= 38° 197.¢= 50. 


AR GS ES IS i 
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a= 100, B= 90°, C = 40° 51’. 
b=200, A = 90°, C = 78° 12’. 
B= 90°, A = 36°, c = 100. 
C = 90°, b = 22-75, ¢c =25. 

A= 53° 14’, C = 36° 46’, b=73-5. 

L’angle d’élévation du sommet d’une cheminée est 30°. 
La distance entre le point d’observation et la base de la 
cheminée est 300 pieds; trouver sa hauteur. 

12. Du sommet du mat principal d’un bateau on observe 
une bouée sous un angle de dépression de 30°. La hauteur 
du mat est 160 pieds; trouver la distance entre la bouée et 
le bateau. 

13. Deux mats ont respectivement une hauteur de 60 
pieds et 40 pieds. La droite joignant leur sommet fait 
avec l’horizontale un angle de 33° 41’. Trouver la distance 
entre les deux mats. 

14. Un clocher produit sur le sol une ombre de 173 pieds 
de longueur lorsque |’élévation angulaire du soleil est 63°. 
Trouver la hauteur du clocher. 

15. On tient un ballon captif au moyen d’une corde de 
200 metres de longueur. Le vent fait dériver le ballon 
jusqu’au moment ou l’angle d’élévation observé de |’endroit 
de l’ascension soit 54°. Quelle est la hauteur. du ballon 
au-dessus du sol? 

16. A une distance de 83 verges, l’angle d’élévation du 
sommet d’une cheminée est 23° 44’; trouver sa hauteur a 
un pied pres, 

17. Dans une mine, une veine de charbon a une inclinaison 
de 23° avec l’horizontale. Un homme, en suivant cette veine, 
parcourt une distance de 500 verges au-dessous du niveau 
du sol. Trouver, a un pied prés, a quelle distance se trouve 
homme du niveau du sol. 

18. Un homme se tient en face d’un poteau de téléphone. 
Il observe que l’angle, entre la ligne joignant sa position au 
poteau et la ligne joignant sa position au poteau suivant, 
est 73° 18’. En supposant que sur une distance de un mille 
il y a 23 poteaux, trouver la distance de l’homme au premier 
poteau. 


= SORND 


1 
Le 
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SY 


19. On joint le milieu d’un coté d’un carré a un des 
sommets opposés du carré; trouver les deux angles ainsi 
formés a ce sommet. 

20. Trouver les angles d’un triangle isocéle dont les cotés 
égaux ont respectivement une longueur égale a trois fois 
celle de la base. 


Problémes concernant des hauteurs et des distances 
ou Von peut introduire des triangles rectangles 


42. Il existe deux principaux types de problémes con- 
cernant des hauteurs et des distances: 

(1) On donne une ligne de base BC et on demande de 
trouver la longueur de la A 
perpendiculaire abaissée 
sur cette base ou sur son 
prolongement, a partir 
d’un point inaccessible Fignt 
que l’on observe; et (2) 
on donne la longueur de 
la perpendiculaire AD et 
on demande de trouver a4 A 
Perens de la vbasewi naa pee D 
BC, 

Il est préférable de se servir de la cotangente pour résoudre 
les 2 cas. 


Si on connait a et B, 
ona BD =h cot B, 
et CD =h cot a. 
Dans la figure 1, 
b=BD—CD=h (cot B—cot a). 
Dans la figure 2, 
b=BD+CD=h (cot 8B + cot a). 


Ces relations déterminent b ou h. 
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Exemple 1. Du toit d’un édifice d’une hauteur de 100 pieds, 
on observe deux objets situés dans le méme plan vertical sous 
des angles de dépression de 40° 28’ et 32° 15’. Trouver a un 
dixiéme de pied pres la distance entre les deux objets. 

Soient B et C les deux £ A 
objets que l’on observe et 
A le sommet de l’edifice. 


Alors ZADC = 90° et 
EA est parallele’ a la 
ligne horizontale BCD; 


LIAB = 32°15), 
ZLEAC = 40° 28’, AD = 100. 
Pour trouver BC: 
Z ABD = 32° 15'; ZACD=40° 28’. 
BD = AD, cot 32> 15! 
CD = AD cot 40° 28’ 
“BC =—b)D=— CD = AD (cot 32° 15" — cot. 40-223). 
= 100 (1:58495 — 1-17224) d’aprés les tables. 
= 100 x -41271 = 41-271. 
. .BC = 41-3 pieds approximativement. 





Exemple 2. Un observateur trouve que l’angle d’élévation 
du sommet du clocher d'une église est 50° 40’. Suivant la 
ligne droite passant par son poste d’observation et la base 
du clocher, il recule de 120 pieds. I] trouve alors que l’angle 
d’élévation est 40° 20’. Trouver a un entier pres la hauteur 
du clocher. 


Soient C et D les deux points d’observation et A le point 
observe. Alors CD = 120 pieds, Z ACB = 50° 40’ et Z ADB 
= 40° 20’. Représentons AB par h. 


DB =h cot 40° 20’. CB=h cot 50° 40’. 
=s LC =h (cot 40° 20° — cot 50° 40°). 
120 =h (1-17778 — -81946) (d’aprés les tables). 
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50° 40’ 
D 120pi C B 
20 = 735852 Kh; 
.. A = 120 + -35832 = 329.6 = 330 pieds approximative- 
ment. 


Exempie 3. Du pied d'une tour, l’angle d’élévation du 
sommet d’une colonne est 60°, et du sommet de la tour qui a 
une hauteur de 50 pieds, l’angle d’élévation est 30°; trouver 
la hauteur de la colonne. Représentons la colonne par AB 
et la tour par CD; construisons CE paralléle a DB. 


Soit dB=-+x, alors AE = AB — BE = x — 50. 


Du triangle rectangle ADB on a, a 
Cr E 
y= x cot 60° ae 
Du triangle rectangle ACE on a, ° 
y = (x — 50) cot 30°=/3 (x — 50). i 4 


3 =\/3 (x—-50), +=3 (r—50); 
ou + =75. La hauteur de la colonne est 75 pieds. 
43. La plupart des problemes de navigation sont des 


problemes de trigonométrie. Cependant il est nécessaire pour 
les résoudre de connaitre les points de la boussole du navi- 
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gateur. L’aiguille aimantée de la boussole se trouve au-dessus 
d’un cercle appelé la rose des vents. Ce cercle est divisé en 
32 parties égales appelées points. A l’arc compris entre 
2 points consécutifs, correspond un angle au centre du cercle 


, » 380 o ’ x s x io 
egalia, 5 c est-a-dire ally 





ans 


We 
oo 
: 


3 
Les points Nord, Sud, Est, Ouest sont appelés points 


cardinaux:en s’y référant on trouve le nom des autres 
points de la rose des vents. 


44. Souvent on emploie une notation un peu différente. 
Ainsi N. 114° E. signifie une direction 114° a l’est du nord, 
et c’est la méme chose que N. par E. De méme S.O. par S 
veut dire 3 points a partir du sud et peut s’exprimer par 
S. 33%° O., ou encore  puisqu ’on a 5 points a partir de l’ouest 
on peut écrire O. 563° S. 


Dans tous les cas, on peut remarquer que l’on fait la 
mesure angulaire a partir de la direction mentionnée en 
premier lieu dans la notation. 


45. On obtient |l’angle entre les directions de 2 points 
quelconques en multipliant 114° par le nombre d’intervalles 
entre les points. Ainsi entre S. par O. et O.S.O., il y a 
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5 intervalles, l’on aura un angle de 564°; entre N.E. par E. 
et S.E., il y a 7 intervalles, l’on aura un angle de 783°. 


46. Il est important de mentionner que deux points A et 
B peuvent avoir deux directions opposées l’un par rapport 
a l’autre. Par exemple, si du point A on voit le point B dans 
la direction N.O., réciproquement on verra du point B le 
point A dans la direction S.E. 


Exemple 1. On observe d’un phare L les bateaux A et B 
dans les directions respectives S.O. et 15° a l’Est du Sud. 
Au méme moment A observe B dans la direction S.E. Si LA 
est 4 milles, trouver la distance entre les deux bateaux. 


Construisons LS’ vers le sud; d’aprés les observations 
des deux bateaux, nous avons: 


TALS = 452: ABE So i5 8 
donc ZALB = 600°: 


Construisons la ligne Nord Sud pas- 
sant par A; nous avons 


ZNAL = ZALS' = 45°, 


et BAS = 45°, puisque.B est dans la 
direction S.E. par rapport a A; 


Ainsi 
Z BAL = 180° — 45° — 45° = 90°. 


Dans le triangle rectangle ABL, 
AB = AL tan ALB = 4 tan 60° 
= 4/3 = 6-9282. 





Donc la distance entre les deux bateaux est: 6:9282 milles. 


Exemple 2. A 9 hrs am. un bateau qui vogue dans la 
direction F. 37° S. a une vitesse de 8 milles a l’heure observe 
un phare dans la direction 53° au Nord de l’Est. A 11 hrs 
a.m. on observe le phare dans la direction N. 20° O.; trouver 
la distance entre le phare et le bateau pour chacune des 
observations. 
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Représentons par A et C, la premieére et la seconde position 
du bateau; soit B le phare. Construisons par A les lignes 
joignant les points cardinaux. 


D’aprés les observations mentionnées, 
LEAC=3/7 , LEAB =53-, ainsi ZBAC =O". 


Par C construisons CN’ vers le Nord; nous avons 
ZBCN’ = 20°, parce que la direction du phare par rapport 
ar7GxesteNer20 > 1O: 


Aussi LAGN! = 7 GAS = 902377, = 53-5 
2. LACB = 7 ACN’ — (BON =53" = 20° = 33>, 





Dans le triangle rectangle ACB, 
AB = AC tan ACB = 16 tan 33° = 16 X -64941 


= 10:39056. 
De plus 
BC = AC sec ACB = 16 sec 33° = 16 X 1:19236 
= 19-07776. 


Les distances sont 10-39 et 19-08 milles. 
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PROBLEMES. V. b. 


Problémes concernant la solution de deux triangles 
rectangles. 


1. Soit le triangle ABC, et BD perpendiculaire a AC 
prolongée; on donne 


A) ia Gaal eed Ce) 
Trouver BD. 


2. Si BD est perpendiculaire a la base AC du triangle 
ABC, trouver a et c. On donne 


A = 30°, C = 45°, BD = 10. 


3. On construit PQ perpendiculaire a la droite QRS, 
trouver RS. On donne 


BRO = 30Ne RPO =35°, 2 5PO = 53°. 


4, On construit PQ perpendiculaire a la droite QRS, 
trouver RS. On donne 


POR 20 EL PRS 135087 PS =e" 


5. On construit CD perpendiculaire a la droite DBA, 
trouver DC et BD. On donne 


AB = 41-24, CBD = 45°, ZCAB = 35° 18’. 


6. Dans un triangle ABC, AB =20, BC = 33, ZB= 
42° ; trouver la perpendiculaire de A sur BC et l’angle C. 

7. Un mat est fixé sur le toit d'un édifice; a une 
distance de 40 pieds, les angles d’élévation des sommets du 
mat et de l’édifice sont 60° et 30°; trouver la longueur 
du mat. 


8. Du pied d’un poteau langle d’élévation d’un clocher 
est 45°, et du sommet du poteau qui a une hauteur de 
30 pieds, l’angle d’élevation est 30°; trouver la hauteur et 
la distance du clocher. 

9. De deux points distancés de 160 pieds, on voit un 
clocher sous des angles d’élévation de 45° et 21° 48’. — Cés 
points sont a l’est du clocher. Trouver la hauteur du clocher 
a un pied pres. 
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10. L’angle d’élévation du sommet d’une tour est 27° 12’. 
Si l’on s’approche de 100 verges de la tour, l’angle d’élévation 
est de 54° 24’. Trouver la hauteur de la tour a un pied prés. 


11. Du sommet d’un céteau, on trouve que les angles de 
dépression, de deux endroits distants l’un de l’autre de un 
mille et situés sur une route ayant une direction Est par 
rapport a l’observateur, sont respectivement 55° et 16° 42’; 
trouver la hauteur du coteau a une verge pres. 


12. On creuse une tranchée dont la base aura une largeur 
de 9 pieds et la partie supérieure 15 pieds. La hauteur de 
la tranchée sera de 8 pieds. Si l’inclinaison d’un coté avec 
la verticale est 12°, quelle sera l’inclinaison de l’autre coté? 


13. Un observateur voit sous un angle de 90° les deux 
villes A et B. Il avance directement d’une distance de 
630 metres vers B et il voit alors les deux villes sous un 
angle de 143° 24’.— Trouver la distance de la ville A a 
chacun des points d’observation. 


14. Du toit d’une maison de 30 pieds de hauteur, on voit 
le sommet d’un monument sous un angle d’élévation de 42° 
et la base du monument sous un angle de dépression de 17°. 
Trouver sa hauteur. 


15. D’un point situé dans un plan horizontal, on trouve 
que l’angle d’élévation du sommet d’un coteau voisin est 14°; 
si on avance de 700 metres en ligne droite directement vers 
le cOteau, on trouve que l’angle d’élévation est 35°. Trouver 
la hauteur du coteau. 


16. A midi, un bateau qui navigue en ligne droite vers 
l’Ouest a 10 milles 4 Pheure observe un phare 32° O. du 
Nord. A 1 hre 30 p.m. le phare apparait dans la direction 
58° E. du Nord. Trouver la distance qui sépare la premiére 
position du navire du phare. 


17. De deux points distants I’un de l’autre de 2 kilométres 
et situés sur une route droite allant de l’?OQuest vers l’Est 
on voit une maison dans la direction 52° O. du Nord et 
38° E. du Nord. Trouver a un metre prés la distance entre 
la maison et la route. 


Vv] SOLUTION DES TRIANGLES RECTANGLES 63 


18. Un bateau naviguant dans la direction E. observe 
a 3 p.m. un phare situé a une distance de 12 milles dans la 
direction N. 34° E. A 4.10 p.m. il observe le méme phare 
dans la direction N. 56° O. Combien de milles ce bateau 
fait-il par jour? 


19. Un navire observe dans la direction S.E.. une batterie 
cotiére a une distance de 24 milles. Quelle route rectiligne 
doit-on suivre a la faveur de la nuit pour passer directement 
au nord de la batterie, juste en dehors de la portée des 
canons qui est de 4 milles? 


20. Un bateau naviguant dans la direction E. 41° S. a 
une: vitesse de 10 milles a l’heure observe a 10 hrs a.m. un 
phare dans la direction 49° N. de l'Est. A midi une nouvelle 
observation donne le phare dans la direction N. 15° O.; 
trouver la distance du phare au bateau pour chaque obser- 
vation. 

21. On voit d’un bateau le sommet d’une falaise, dont la 
base est a 200 pieds du bateau, sous un angle d’élévation 
de 40°. De quelle distance le bateau doit-il avancer pour que 
langle d’élévation ne soit plus que 25°? 


22. On observe de deux points A et B distants l'un de 
lautre d’un quart de mille et situés sur une route droite, 
un ballon en un point C directement au-dessus de la route. 
On trouve que l’angle CAB est égal a 53° 47’ et langle CBA 
a 39° 28’. Trouver, a une verge pres, la hauteur du ballon. 


23. Un poteau produit sur le sol une ombre d’une lon- 
gueur de 50 pieds lorsque l’angle d’élévation du soleil est 
35°. Trouver la longueur de l’ombre lorsque l’angle d’éléva- 
tion du soleil est 42°. 


24. Deux cylindres paralléles ont respectivement un dia- 
metre de 12 pouces et 4 pouces. Trouver la longueur de la 
corde la plus courte qui, bien tendue et les encerclant, les 
retiendra ensemble. 


25. A deux cordes paralléles d’un cercle correspondent 
des angles au centre de 120° et 90°. Trouver le rayon du 
cercle et la longueur de chaque corde, si elles sont distantes 
de 4 pouces. 
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26. Une roue motrice de 4 pieds de rayon met en mouve- 
ment une poulie de 1 pied de rayon au moyen d’une courroie 
bien tendue qui entoure étroitement les 2 roues. Si les 
centres sont a une distance de 10 pieds l’un de l'autre, trouver 
la longueur totale de la courroie.— De combien de pieds 
faudra-t-il augmenter la longueur de la courroie si celle-ci 
est disposée de fagon a se croiser entre les roues. 


PROBLEMES VARIES. A. 
1. Exprimer 63° 21’ 36” sous forme d’une fraction 
décimale d’un angle droit. 


2. Une échelle d’une longueur de 29 pieds atteint une 
fenétre située a une hauteur de 21 pieds du sol; trouver le 
cosinus et la cosécante de l’angle que l’échelle fait avec le sol. 


3. Transformer 0-0003 d’un angle droit dans le systeme 
sexagésimal. 


4. Parmi les relations suivantes, indiquer celles qui sont 
possibles et celles qui sont impossibles. (1) 4 sin 0=1; 
(2) 2 sec 0=1; (3) 7 tan @= 40. 


5. Sitan 4 = ™ trouver sin A et sec A. 
n 


6. Sisin A= t , prouver que tan A+sec A = 3 lorsque 


langle A est aigu. 


7. Dans le triangle PQR, langle P est droit; si PQ = 21, 
PR = 20; trouver tan Q et cosec Q. 


8. Montrer que (tan a—cot a) sin a cos a=l 
= 250s" a: 


9. Trouver la valeur de 6 qui satisfait 1l’équation: 
sec 6 0=cosec 3 9. 


10. Prouver que 
tan? 60° — 2 tan? 45° = cot? 30° — 2 sin? 30° — ; cosec? 45°. 
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11. Dans le triangle ABC, l’angle C est droit ; prouver que 
2 


tan 4+ tan B = — 
ab 


12. Résoudre l’équation 
3 sin? 0+ 5 sin 6=2. 

13. Exprimer en degrés l’angle dont la mesure circulaire 
est -15708. 

14. Si C=90°, A =30°, c=110, trouver b avec 2 
chiffres dans la partie décimale. 
2p 
25 
nombre 1%; trouver le nombre de degrés représenté par le 
nombre 1. 


15. Si un angle de \radians est représenté par le 


16. Quel est le rayon du cercle dans lequel a un arc de 
1 pouce correspond un angle au centre de 1’. 
17. Prouver que 
(1) (sina+cos a) (tan a+ cot a) = sec a + cosec a; 
(2) G/3 +41): Scot 30°) =tan® 602 — 2isin-607 
18. Une cheminée d’une hauteur de 60 pieds projette sur 
le sol une ombre d’une longueur de 20 \/3 verges; trouver 
langle d’élévation du soleil. 
19. Prouver les identités: 
(1) Gan.@-+ 2) (2 tan 0+ 1) =5 tan 6+ 2 sec* 0; 
cot? a 
(2) te iio 
20. Dans un triangle, il y a un angle de 45° et un autre de 
Sa 
8 


et dans le systeme circulaire. 


21. Le nombre de degrés mesurant un angle dépasse de 
51 quatorze fois le nombre de radians mesurant le méme 


radians; calculer le troisiéme dans le systéme sexagésimal 


angle. En prenant = = trouver la mesure sexagésimale 


de l’angle. 
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22. Si B= 30", C= 90°. b =6, trouver ¢, “c, “et ‘la’ lon- 
gueur de la perpendiculaire abaissée de C sur I’hypoténuse. 


23. Montrer que 
Cl) cot-6 + cot G = a) = cosec 8 cosec G = ); 


(2); cosec* 6/+- cosee!( 5 _ 6) = cosec? 6 cosee!( 5 = a). 


24. L’angle d’élévation du sommet d’un monument est 
30°; si on s’approche de 20 pieds, il est 60°; trouver la 
hauteur du monument. 


25. Montrer que tan? A — sin? A = sin* A sec? A. 
26. Trouver le nombre de radians dans le complement de 


l’angle oe radians. 


8 


27. Trouver la valeur numérique de: 
sin? 60, cot 30° — 2'sec?"45" +3 cos 00° tani45°— tan? 602 


28. Prouver les identités suivantes: 


CiimClr-- tana)? Clie cottA)7i= (sect cosec 4) 
(Ze (Gecta—— 1)2-—="(tan a— sin, a) =, (costae: 


29. Un ballon laisse le sol en un point A et monte a une 
vitesse constante. Aprés 1:5 minutes un observateur placé 
a une distance de 660 pieds du point A voit le ballon sous 
un angle d’elévation de 60°; a quel taux en milles par heure 
l’ascension se fait-elle? 


30. Trouver le nombre de radians des angles d’un triangle 
qui sont en progression arithmétique, le plus petit ayant une 
valeur de 36°. 


31. Montrer que 
sin? a sec? 6 + tan? B cos? a = sin? a + tan? Z. 


32: Dans un) triangle “ABC; isi A=42°, B= 116° 337, 
c=55, trouver la longueur de la perpendiculaire abaissée 
de C sur le prolongement de AB. 
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33. Prouver les identités: 
sin a 

1 Hacdés*a 

(2) cosec a (sec a— 1) — cot a (1 — cos a) = tan a— sin a. 


cou O0L\ aera c0s 08 
1 — cot 60° 1 — cos 30° 


35. Un homme marchant dans la direction N.O. voit un 
moulin a vent dans la direction N. 15° O. Aprés une demi- 
heure de marche, il atteint un point qu’il sait étre dans une 
direction O. 15° S. observé du moulin a vent et a une distance 
de un mille de celui-ci. Trouver sa vitesse et la distance du 
moulin a l’endroit de sa premiere observation. 


Cis cota. = cosec a; 





34. Montrer que ( 


36. Résoudre les équations: 
(1) 3 sin 6+4 cos? 6= 4}; 
(2) “tan @'4-*sec= 30° = cot, ¢. 


37. Si 5 tan a = 4; trouver la valeur de 
5 sina =o costa 
sina +2 cosa 


38. Prouver que 
1—sin A cos A sin? A — cos? A 


cosiad. (Sec 4 — cosec A) PPA ORY PATS Tey es A. 





39. Un observateur voit le sommet d’une falaise dont la 
hauteur est 195-2 verges sous un angle d’élévation de 77° 26’. 
— Trouver la distance entre l’observateur et le sommet de 
la falaise. 


40. Un cheval est attaché a un poteau au moyen d’une 
corde de 27 pieds de longueur. Le cheval a l’extrémité de 
la corde bien tendue décrit une circonférence. — Quel arc 
aura-t-il parcouru lorsque la corde aura tourné d’un angle 


CHAPITRE VI 


GENERALISATION DES DEFINITIONS DES RAPPORTS 
TRIGONOMETRIQUES 


47. Nous rappellerons briévement ce qu’on entend par 
systéme d’axes, abscisse et ordonnée d’un point. Nous 
adopterons les conventions suivantes pour les signes. 


Un segment de droite mesuré en allant de la gauche 
vers la droite sera positif. 

Un segment de droite mesuré en allant de la droite 
vers la gauche sera négatif. 

Un segment de droite mesuré en allant du bas vers 
le haut sera positif. 

Un segment de droite mesuré en allant du haut vers 
le bas sera négatif. 


48. Dans le diagramme, les 2 axes x’x et y’y forment 
un systeme d’axes. Le point d’intersection représenté par 
la lettre O est lorigine du systéme d’axes. La premiére 
des deux lettres qui ser- 
vent a représenter un 
segment de droite dési- 
gne l’origine du segment 
et la deuxiéme lettre dé- 
signe lextrémité. Le 
mouvement se fait donc 
de la premiére lettre 
vers la seconde. Ainsi 
M,P, indique un seg- 
ment de droite allant de 
M, vers P;, donc il est 
positif, tandis que P,M, 
sera négatif. 

Ainsi OM,, OM, sont positifs; OM2, OMs3 sont négatifs, 
M,P,, MeP2 sont positifs; M3Ps3, M4P, sont négatifs. 

Considérons maintenant un point P quelque part dans 
le plan. 
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En construisant des 
paralléles aux axes pas- 
sant par P, on obtiendra 
des segments de droite 
paralleles compris entre 


paralleles. 

BP =OM 
et 

MP=OB 


Les nombres algébriques 
mesurant ces segments 
de droite sont appelés 
respectivement l’abscisse 
et l’ordonnée du point P 
et sont représentés par x et y. Les deux nombres sont appelés 
les coordonnées du point P. 








49. Définition générale des rapports ou fonctions 
trigonométriques. Soit un systéme d’axes xOy et un 
point P quelconque du plan. 


A tout point P, 


a) On peut faire correspondre 
les trois segments de droite: y 


13) OM, P 
2°) MP. 
3°) OP. 


OP est appelé le rayon vecteur. 





b) On peut faire correspondre © M 


trois nombres: 





1°) + =abscisse du point P 
2°) y=coordonnée du point P 
3°) p=mesure du rayon vecteur OP = + \/x? + y? 
(on prend le signe positif seulement) 
x et y sont 2 nombres algébriques, tandis que p sera toujours 


considéré positivement c’est-a-dire comme un nombre arith- 
métique. 
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c) On peut faire correspondre un triangle rectangle OMP. 

Nous étudierons dans un autre chapitre les cas limites 
c’est-a-dire les cas ot' le point P coincide avec l’axe des + 
ou l’axe des y. 

d) On peut faire correspondre un angle +OP. 

Un coté de cet angle coincidera toujours avec Or; on 
l’appellera l’origine de l’angle. — L’autre coté sera le segment 
OP, on l’appellera l’extrémité de l'angle. 

Cet angle +OP sera négatif si on l’engendre en faisant 
tourner le segment OP dans le sens du mouvement des 
aiguilles d'une montre et il sera positif dans le sens contraire. 

Pour plus de simplicité, on désignera langle +OP par 86. 

I] suffira de comparer ces trois nombres deux a deux pour 
avoir les rapports trigonomeétriques de l’angle 6. 


Alors par définition: 





s any . + aay 
SiG = COS) = tan 0 == 
p p 4 
Bg 
cosec oe sec 0=£, cot 9=— 
) ok ! 


les fonctions sin 6, cos 6, tan 6 sont appelées fonctions 
principales. 


30. Les 6 fonctions trigonométriques que nous venons de 
definir dependent de l’angle 6 et non pas des 3 nombres 
x, y et p. En effet, sur la demi-droite ayant comme origine 


le point O et passant par P (x,y) prenons un autre point P’ 
de coordonnées x’ et y’. 


Pal Gaya) 
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Les deux triangles rectangles OMP et OM’P’ semblables 
donnent. 


, 


Sak 


i 
y 


aS 


c’est-a-dire y=Kyetx’=Kxr 
et p = OP =V/x? + y? 
= \/K2x? + K*y? = Ky\/? + y? = Kp. 


En appliquant les définitions nous avons: 





Ve recy sey Tae ene 

sin @ = —=—-=-, COS) 6 =e 
p Kp p pao. tap 

oe See ST aioe eee 

cosec 6 LG eae sec 6 acaieere 
any eee Sa ater he eae 

tan 0 aay rests cot 0 aay 


On retrouve donc les mémes résultats. 


Conciusion. La position de l’extrémité OP de langle est 
élément unique qui détermine les valeurs des fonctions 
trigonométriques. 


51. Cercle trigonométrique. Nous avons démontré 
que les fonctions trigonométriques d’un angle 6 ne dépendent 
pas de la distance du point P a l’origine O c’est-a-dire du 
rayon vecteur. 


On peut donc choisir tous les points P a une distance égale 
a l’unité, de l’origine O. Les points P seront donc tous sur 
un cercle de centre O et de rayon égal a l’unité; c’est le 
cercle trigonométrique. On s’en sert dans plusieurs manuels 
pour définir les rapports trigonométriques sous forme de 
lignes trigonométriques. Cette méthode tend a disparaitre, 
parce qu’elle présente des inconvénients au point de vue 
pédagogique. Cependant pour satisfaire la curiosité de tous 
ceux qui étudieront ce manuel, nous indiquerons brievement 
en quoi elle consiste. 
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Soit le cercle de centre O et de rayon égal a l’unite. 


Représentons langle 
xOP par a. 


Par définition: lee 
: MP 
sinka = 





rayon = OP= OA =1, 
et OM = OP. 


En raison des deux triangles semblables OMP et OAT, 
on peut écrire: 


MP _AT 
OM, OA 
En remplagant dans les rapports précédents, on obtient: 
sin a= MP 
cos a= QP 
tan a = AT. 


De cette fagon, sin a, cos a, tan a sont égales a trois lignes 
et on les a appelées lignes trigonométriques. I1 en serait 
de méme pour cosec a, sec a, cot a mais avec des figures plus 
compliquées. Cette dénomination de lignes trigonométriques 


est impropre, car ce ne sont pas des éléments géométriques 
mais bien des nombres algébriques. 


52. Signes des fonctions trigonométriques. 


Les fonctions trigonométriques, étant des rapports cons- 
titués des nombres algébriques x et y et du nombre arithmé- 
tique p, seront positives si le numérateur et le dénominateur 
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sont de méme signe et négatives s’ils sont de signes 
contraires. 





Les signes des fonctions trigonométriques dépendront du 
quadrant ou se trouvera l’extrémité OP de l’angle. 


Ainsi: 


ax est positif sin 6, est positif. 
ler quadrant: y est positif, on aura cos 6, est positif. 
p est positif tan 6, est positive. 
x est négatif sin 6, est positif. 
2ieme quadrant :(y est positif, on aura cos 6, est négatif. 
p est positif tan 6, est négative. 
4 est négatif sin 0, est negatif. 
3ieme oa y est négatif, on auracos 6, est négatif. 
p est positif tan 6, est positive. 
x est positif sin 6, est négatif. 
4ieme ara est négatif, on auracos 6, est positif. 
p est positif tan 0, est négative. 
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53. Les diagrammes suivants montrent les signes des 
trois fonctions trigonométriques principales dans les 4 
quadrants. 


SINUS cosinus tangente 
— | + — | + 





En considérant les 2 premiers diagrammes, on s’apergoit 
que le sinus a le méme signe que l’ordonnée et le cosinus 
le méme signe que l'abscisse. Cette propriété tres simple 
est trés utile pour mémoriser les signes du sinus et du 
cosinus dans les 4 quadrants. 


54. Angles ayant la méme extré- y 

mité. Si on fait croitre ou décroitre 

un angle 6 d’un multiple de 4 angles @ 
droits, le rayon vecteur reprendra 

exactement la méme position aprés 

une ou plusieurs rotations. — On 

obtient ainsi une infinite d’angles 

ayant la méme extrémité que celle de 

langle 6. 


Sion représente par » un entier quelconque, tous les angles 
ayant méme extrémité que l’angle 6 peuvent étre représentés 
par n, 360° + @ et dans le systéme circulaire par 2nx + 6. 


D’apres l'article 50, la position de l’extrémité OP de 
langle 6 suffit pour déterminer les fonctions trigonométriques 
de l’angle, et l’on peut ainsi conclure que tous les angles 
ayant méme extrémité ont les mémes rapports trigono- 
métriques. 


On peut donc écrire: 

sin (n. 360° + 6) = sin 6, cos (n. 360° + 6) =cos 8, 

tan (n. 360° + @) =tan 6, cosec (n. 360° + 6) =cosec 8, 
sec (n. 360° + 0) = sec 6, cot (n. 360° + 0) =cot 8. 
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Ainsi, sin (n. 360° + 45°) = sin 45° = 





V2 


et cos (2 + 2) COS 
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Exemple. Construire les extrémités des angles 780°, 
— 130°, — 400°, et dans chaque cas trouver quelles sont les 


fonctions trigonométriques négatives. 


(1) Puisque 780 = (2 x 360) + 60, 
le rayon vecteur doit faire deux rotations 
completes et ensuite tourner d’un angle 
de 60°. Alors l’extrémité de l’angle est 
dans le premier quadrant et toutes les 
fonctions seront positives. 


(2) Ici le rayon vecteur devra tour- 
ner d’un angle de 130° dans le sens des 
aiguilles d'une montre. Ainsi l’extrémité 
de l’angle se trouvera dans le troisieme 
quadrant et le sinus, le cosinus, la cosé- 
cante et la sécante seront négatives parce 
que x et y sont négatifs. 


(3) Puisque — 400 = — (360 + 40), 
le rayon vecteur devra faire une rotation 
complete dans le sens des aiguilles d’une 
montre et tourner ensuite dans le méme 
sens d’un angle de 40°. L’extrémité de 
langle est dans le quatriéme quadrant 
et puisque y est négatif, le sinus, la 
tangente, la cosécante, et la cotangente 
seront négatives. 
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76 
PROBLEMES VI. a. 


Etablir dans quel quadrant se trouve le rayon vecteur 
apres avoir décrit les angles suivants: 


Bie Sh oe) OR ial Vi) 


Leelone: Pi, AER) 
2n Sa 107 lla 
5; ae 6. ‘a 7 "72% 8. ee i 
Quelles sont parmi les trois fonctions trigonométriques 
principales, celles qui sont positives pour les angles suivants: 
9. 470°. 103330>: iG RSG V NS 
Hay er CO 135 30202 14° 120027 
dor 13x 13x 


Dans chacun des cas suivants écrire le plus petit angle 
positif ayant la méme extrémité que l’angle donné, et trouver 
la valeur de la fonction trigonométrique. 


18. sin 420°. 19. cos 390°. 20. tan (— 315°). 
22. cosec (—330°). 23. cosec 4380°. 


Ce leesecnAO sce 
24. cot linn 25. sec 25m 26. tan as ° 
4 3 2 


55. Précisions sur la définition générale des fonc- 
tions trigonométriques dans le cas d’un angle @ variant 


de 0° & 90°. 








Big? 
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Nous avons vu qu’a chaque angle 6=*OP correspond 
un triangle rectangle OMP. Dans le cas particulier ot 
langle @ est compris entre 0° et 90°, le point P est dans le 
premier quadrant et l’angle @ est un angle intérieur aigu 
du triangle rectangle OMP. Alors le coté OM est le coté 
adjacent de l’angle 6, le coté MP est le coté opposé a l’angle 6 
et le rayon vecteur OP est l’hypoténuse du triangle. Nous 
retrouvons ainsi les deéfinitions particuliéres vues au 
numéro 15. 





Ainsi: 
: coté opposé a 0 coté adj A 
a ee 
p hypoténuse p hypotenuse 
hypoténuse coté adjacent a 0 
cosee 0 = Pa cep fee 
y coté oppose a 8 @ hypoténuse 
coté opposé a 6 x _coté opposé a 6 
(ye a oa a ea | I 
x coté adjacent a 6 y  coté adjacent a 0 


Ces définitions particuliéres dans le cas d’un angle aigu 6 
sont extrémement utiles pour la solution d’un triangle 
rectangle, car elles nous dispensent de l’emploi du systeme 
d’axes, et tout se réduit aux expressions plus simples telles 
que: coté opposé, coté adjacent et hypoténuse. 


On ne peut plus utiliser ces formes lorsque l’angle 6 
est plus grand que 90°, parce que cet angle @ n’est plus un 
angle aigu intérieur au triangle OMP. On peut s’en rendre 
compte dans la figure II. 


Nous pouvons donc conclure que les définitions du 
numéro 49 avec les termes abscisse, ordonnée et rayon 
vecteur sont générales et applicables quelle que soit la 
valeur de 8. 


Il nous reste 4 démontrer que les relations fondamentales 
obtenues dans le chapitre III a partir des définitions particu- 
liéres restent vraies si on applique les définitions générales, 
c’est-a-dire si on remplace cdté opposé, coté adjacent et 
hypoténuse par +, y, et p. 
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56. Démontrons que sin 6 X cosec 6= 1 est vraie quel 
que soit l’angle 0. 


D’aprés la définition générale, 


sin os et cosec = & 
p y 
En multipliant ces deux relations 
nous avons: 


sin @ X cosec = 1 





De la méme facgon, nous pourrions 
démontrer que 


sin 6 





cos 6 X sec 6= 1, tan 6 X cot 6=1, tan d= , 
cos 6 


cos 6 : ae 
td= a sont vraies quel que soit l’angle 6. 





1 6 
En nous servant du triangle rectangle OPM nous obtenons 
lageelation Mire OMA OP 2 ae acre (1) 


Divisons chaque membre par OP?; 


(HY (OH) 2 
OF OZ 


c’est-a-dire 


2 2 
(yey 
p p 
En appliquant les définitions générales, nous retrouvons 
bien la relation fondamentale déja vue: 
sin? 6+ cos? @= 1. 
Si lon divise chaque membre de (1) par OM? on obtient 
de la méme facon: 
tan? 6+ 1 = sec? 6. 
Si l’on divise chaque membre de (1) par MP?, on obtient 
de la méme fagon: 
1 + cot? 6 = cosec? 6. 
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Il est bien évident que ces 3 relations fondamentales 
dépendent seulement de la relation OP? = MP? + OM? dans 
le triangle rectangle OPM et cette relation reste la méme 
quel que soit le quadrant ot se trouve le rayon vecteur OP. 

REMARQUE IMPORTANTE. Au début du manuel, il est dit 
que toutes les fonctions trigonométriques étaient positives 
si la variation de @ était de 0° a 90°. Ainsi, par exemple, 
on écrit, 

cos 0 = \/1 — sin? 6; sec 6 = \/1 + tan? 6; 
cosec 6 = \/1 + cot? 6 
en laissant de coté le signe négatif (—) devant le radical. — 
Désormais, il faudra écrire les signes + ou — devant le 
radical et examiner celui que l’on doit garder devant le 
radical dans les cas particuliers. 


Exemple 1. Etant donné cos 126° 52’ = 
SinsiZ6, #52 et icot, 1267252". 

Puisque_ sin? A + cos? A =1 quel que soit l’angle A, 
sin A = + \V/1 — cos? A. 


Représentons 126° 52’ par A; l’extrémité de l’angle A 
sera dans le second quadrant et sin A sera positif. On devra 
donc placer seulement le signe + devant le radical ; 


trouver 


ays 
Gy” 





ee ° cpr oR lowe 

Ee sin 126 a= +4 ae aE = ES 
Le eps aa) (G)- ae 
Sin 26. 52’ 5 5 4° 


On obtiendrait les mémes résultats avec la méthode de 
l’exemple suivant. On indique les abscisses, les ordonnées, 
et les rayons vecteurs sur la figure. 

Exemple . Si tan A = — = trouver sin A et cos A. 


L’extrémité de l’angle A se trouve dans le second ou dans 
le quatriéme quadrant. On aura dans les deux cas: 


OP = OP’ =\/(15)? + (8)? = \/289 = 17 


80 
Ainsi: 
sin xOP = = cos OP = — = 
et 
sin 4OP? = — cos «OP’ = eS 
Wis Le 
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donc, il y a deux valeurs de sin A et deux valeurs de cos A 
qui correspondent a tan A. Cependant si l’on sait dans quel 
quadrant se trouve l’extrémité de l’angle A, sin A et cos A 
ont l’un et l’autre une valeur unique. 


PROBLEMES. VI. b. 


Etant donné sin 120° = “e trouver tan 120°. 


2. Etant donné tan 135° = — 1, trouver sin 135°. 


3. Etant donné tan 240° = \/3, trouver cos 240°. 


Si A = 202° 37’ et sin A = — : 


3° trouver cos A et 


Si A = 143° 8’ et cosec A = 1%, trouver sec A et 


Si A = 216° 52’ et cos A. = — a trouver cot 4 et sin 4. 
Etant donné sec = = — 2, trouver sin = et cot os . 
Etant donné sin = = — — trouver tan Sn et sec 2a . 

4 Wi? 4 4 


Siicose Ay S trouver sin 4 et tan A. 


vi] 


10. 
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Si cos 150° = — v3 trouver sin 150° et tan 150°. 


Z 
Me Sil 17-23 vet-sec A. 2, trouver cot 4. 
12. Si B=151° 56’ et cot B= — = trouver sin B. 
ISSeSticose4.—— = et A = 241° 56’, trouver cosec JA. 
‘ 25 Oye? 
14. Si sec A= 7: et A = 280° 15’, trouver tan 4. 
15. Si cos A = -96, trouver sin A. 
16. Si A = 136° 24’ et cot Ad = — 1-05, trouver cosec A. 
17. On donne B = 223° 36’ et tan B = - trouver sin B. 
18. On donne A = 12° 41’ et tan 4 = 7 , trouver 4 lors- 
ue cot Ad = be 
q 40 
19. Si sin dA = z et si l’extrémité de langle 4 est dans 


Al’ 


le deuxiéme quadrant, trouver cos A. 


ZU; 


‘ 37 
Etant donné sec 4 = — trouver tan 4. 


35” 


CHAPTE RPS Vii: 


VARIATIONS ET CAS LIMITES DES FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES 


57. Nous avons défini dans les chapitres précédents les 
fonctions trigonometriques comme étant des rapports et nous 
savons qu’un rapport indique une division, celle du numeé- 
rateur par le dénominateur. II est donc important de revoir 
et d’examiner attentivement la notion de division des nombres 
algébriques. — D’aprés la définition, diviser “a” par “bd”, 
c’est chercher un troisiéme nombre “‘c” qui, multiplié par 
“b”, donne pour produit ‘“‘a’”.— Ce nombre “c” est appelé 
le quotient et, d'apres la définition, la division est possible 
si ce nombre “c” existe et s'il est unique. L’une ou I’autre 
de ces ition: fait défaut si le dénominateur est nul. En 
effet si le numérateur est different de 0 et le dénominateur 


est 0, le nombre “‘c’’ n’existe pas. 


Exemple: =c;7=c X 0; ce qui est impossible d’aprés 


la définition de la multiplication. 

La deuxiéme condition n’existera pas si le numérateur et 
le dénominateur sont nuls parce qu’alors il y a une infinité 
de valeurs pour c. 


xs c” 


Exemple Opa c, 0=c X 0, tout nombre multiplié par 


0 


zéro donne zéro. On peut donc conclure que la division n’a 
pas de sens lorsque le diviseur est nul. 

Ce cas est assez frequent dans les fonctions trigono- 
metriques. 

Puisque nous sommes dans le domaine des fractions, 
rappelons briévement que la valeur d’une fraction dont le 
numerateur est fixe augmente si le dénominateur décroit et 
diminue si le dénominateur croit. .. 


nae u u 1 


10’ 100’ 1000 1 000 000 
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Ces fractions ont le méme numérateur et le dénominateur 
est de plus en plus grand, alors leur valeur décroit. 


Autre exemple: Soient les fractions complexes: 


olla to res ep ee cr A AY 
te elk 1 3 1 oie {ee 1 a) oO . 
10 100 1000 10000 1 000 000 

] dé inat eons Crea ] 

es denominateurs sont: 10’ 100 T000 000 Shoromccnors 


ils vont en diminuant tandis que les fractions données vont 
en augmentant. — D ailleurs, ces fractions peuvent s’é€crire: 
LO sel OOK L000 a? es een 1 000 000, nombres qui vont bien en 
augmentant. 


es : aide ; 
Considérons maintenant la fraction zou le numérateur ‘‘a” 


a une certaine valeur fixe et le dénominateur x est une 

ee d : Soup 
quantité variable. Si on remplace x par 0, on obtient 0 
une expression qui n’a pas de sens comme nous l’avons déja 
expliqué. 


Cette anomalie due a la définition de la division a été 
corrigée par les mathématiciens au moyen d’une opération 
de lesprit humain qu’Aristote a décrite et appelée la divisi- 
bilité a l’infini. On la désigne en mathématiques par le mot 
limite; elle joue avec la notion de continuité un role fonda- 
mental dans le calcul différentiel et intégral. On se bornera 
a lutiliser d’une facon élémentaire sans donner la définition 
rigoureuse et abstraite de la limite d’une fonction. On s’en 
servira pour faire tendre indéfiniment une variable vers un 
nombre bien déterminé. Ainsi la variable x pourra se 
rapprocher de O autant qu’on le voudra si on remplace + 

jes elt 


successivement par Te. 700’ 10 000 sie ‘T7000 000 


De méme x peut tendre indéfiniment vers 1 si on remplace 
x par 0:9999 ... etc., et si on augmente indéfiniment le 
nombre de 9 dans la partie décimale. 


een UGS 
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Essayons maintenant d’appliquer le procédé de divisibilité 


Se + 5. @ : B 
a l’infini a la fraction — en faisant tendre x vers zero. 
o 


Nous aurons: 


Betis 2 Behe Se ae ee 
Or ~~ «OOM eS OOOINOO 
4 = 10a, S— = 10002... —;—— = 1 000 00a. ... 
10 1000 1 000 000 


Ainsi le dénominateur + estas devenir aussi petit qu’on 
le veut et la valeur de la fraction ~ peut devenir aussi grande 
te ‘on le veut; lorsque + tend cedcenenent vers 0, la fraction 
< devient plus grande que n’importe quel nombre aussi 
grand qu’on puisse l’imaginer. On emploiera le mot limite 
puisqu’on a appliqué le procédé de divisibilité a l’infini. 

On écrira: 


Walla 
lim. = = oO, x0. 


arte ; : : a ; 
Considérons le cas ot: la variable x de la fraction — croit 
ie 
indéfiniment tandis que le numérateur reste fixe. 


Comme nous l’avons démontré précédemment par des 
exemples la valeur de la fraction ira en décroissant constam- 
ment et se rapprochera de zéro autant qu’on le voudra. On 
emploiera encore le mot limite puisqu’on se sert du procédé 
de divisibilité a l’infini et on écrira: 


maa 
lim. — = 0, ro. 
Bly 
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98. Fonctions trigonométriques de l’angle 0°. 


Si Pangle xOP = 0°, on aura y=0, =p 








sin +OP = sin (eee 
Eames 
y 
= Ou 8 o 2 
cos xOP = cos 0 ce PCy) 
p 
Hace en 8) = egy ; 
x Pp Oo x x 
Seer OP isco 0 = = 
p 
cosec xOP = cosec 0° = sii a cas impossible. 
cot xOP = cot 0° = ‘ = cas impossible. 


Si l’on veut obtenir une signification, il faudra appliquer 
a ces deux derniéres fonctions le procédé de divisibilité a 
linfini. 


Au lieu de remplacer l’angle +OP par 0°, faisons tendre 
indéfiniment cet angle vers 0°; alors y tend indéfiniment vers 
0 et x prend la valeur de p. 


Nous aurons: 


lim. cosec OP = lim.2 = o. 


20M -» 0° y>o0y 


: rae ey 
et)  limcotenO le — lint —"—sco- 
2OM -» 0° y>o0y 


Pour simplifier l’écriture on écrit habituellement ; 
cosec 0° = 


Cy cot 0° = o. 
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Pee 7 
59. Fonctions trigonométriques de = ou 90°. 


2 
Si l’angle xOP = 90° 


nous avons: x=Oet y=p 


paar 
tan OP = tan 90° = taf cas impossible. 


Pour la tangente nous serons donc obligés d’appliquer le 
procédé de divisibilité a l’infini afin d’obtenir une signification. 


Au lieu de remplacer xOP par 90° faisons tendre indéfini- 
ment l’angle xOP vers 90°, x tend alors indéfiniment vers 0 
et y prend la valeur de p. 


Nous avons: 


lim. tan rOP = lim.2 =+ 
OP —> 90° zr>o0 x 


puisque p et x sont positifs. 


On fait tendre l’angle xOP vers 90° de la fagon suivante: 


BOP 897 15959900 ee cae: 9”, c’est-a-dire que l’on 
peut ajouter des nombres 9 a volonté. On dit alors que 
langle xOP tend vers 90° par valeurs inférieures. — On 
peut aussi faire tendre l’angle xOP vers 90° par valeurs 
supérieures de la maniére suivante: 


ZOE =9070'0-000000 i= + 1’’, c’est-a-dire en placgant 
autant de zéros que l’on veut dans la partie décimale et en 
éloignant aussi loin qu’on le voudra le nombre 1. 


On a un angle plus grand que 90° et l’extrémité de l'angle 
xOP est dans le deuxieme quadrant et x est négatif. 
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Si nous avons: 


lim. tan +OP =lim£ =— o. 
xOP —» 90° a 
pour simplifier l’écriture on écrira habituellement, 


tan 90° = o, 
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en mentionnant le signe qui doit précéder l’infini; mais le 


mot “limite” est toujours sous-entendu. 


Exercice. Ecrire les valeurs de cosec 90°, sec 90°, cot 90°. 


60. Variations du signe et de la valeur de sin A, 


lorsque A croit de 0° a 360°. Y . 





sin d=~, A=xOP 
p 


p ne change pas de signe 
et de valeur; il suffira de ,- 
considérer la variation de y 
lorsque l’angle A varie. 


Lorsque A = 0°, y= Oet 


pO = 0. 
p 


WP 
Dans le premier quadrant, y est positif et croit. 


.. sin A est positif et croit. 
Lorsque A = 90°, y=p et sin 90° = P =, 
p 


Dans le deuxiéme quadrant, y est positif et décroit; 


.. sin A est positif et décroit. 


Lorsque A = 180°, y = 0, et sin 180° = ve 0. 
p 
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Dans le troisiéme quadrant, y est négatif et croit en valeur 
absolue. 


.. sin A est négatif et croit en valeur absolue. 
Lorsque A = 270°, y= — p; alors sin 270° = — La — I, 
p 


Dans le quatriéme quadrant, y est négatif et décroit en 
valeur absolue. 


.. sin A est négatif et décroit en valeur absolue. 


0 
Lorsque A = 360°, y = 0, et sin 360° = — = 0. 
p 
61. Les résultats de l’article précédent peuvent étre 
résumés dans le diagramme suivant: 


sin 90° =1 
sin A positif |sin A positif 


et décroit et croit 
sin 180° =0 





sin 0° =0 
sin A négatif |sin A négatif 

et croit en et décroit 

valeur absolue|en valeur absolue 


sin 270° =—1 


62. Exercice. Etude des variations du signe et de la 
valeur de cos A et tan A, lorsque A varie de 0° a 360°. On 
notera que la variation de tan A dépend de x et y. 


63. Les diagrammes suivants donnent ces changements: 


cos 90° =0 
cos A est négatif|cos A est positif 
et croit en et décroit 


valeur absolue 
cos 180°=—1 





COSA Ome 


cos A est négatif|cos A est positif 
et décroit en et croit 
valeur absolue 
COS*Z/0 10 
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tan 90° = 
tan A est négative | tan A est positive 
et décroit en et croit 
valeur absolue 
tan 180° =0 tan 0° =0 
tan A est positive | tan A est négative 
et croit et décroit en 
valeur absolue 
tan 270° = oo 


PROBLEMES. VII. 
Trouver les variations du signe et de la grandeur de: 
I. -cot_A, entre 0° et 360°. 
cosec 6, entre 0 radians et 7 radians. 


2 
3. cos 6, entre et 27. 
4. tan A, entre — 90° et — 270°. 


T 3a 
5. sec 6, entre 7 eta 


Trouver la valeur de: 
6. cos 0° sin? 270° — 2 cos 180° tan 45°. 
7. 3 sin 0° sec 180° + 2 cosec 90° — cos 360°. 


8. 2 sec? z cos 0 + 3 sin? = — cosec = 


9. tan 7 cos 2 + sec 27 — cosec = 


CHAPITRE VIII 
FORMULES DE REDUCTION 


64. Fonctions circulaires de 180° — A. 


Pp’ 








Construisons l’angle A et l’angle (180° — A) avec le méme 
rayon vecteur OP=OP’ de longueur p.— Construisons 
également MP et M’P’ perpendiculaires a l’axe x’x. — Nous 
avons ainsi deux triangles rectangles OMP et OM’P’. — Ils 
sont égaux parce qu'ils ont l’hypoténuse égale et l’angle aigu 
MOP = M'OP’= 4. 


Alors les éléments correspondants sont égaux et l’on a: 


OB oy OR: = fas 
OM =OM’, 
MP = MP’. 


En tenant compte du systéme d’axes, l’égalité OM = OM’ 
devra s’€crire: 


OM =— OM". 
Par définition: 
2 ae MP AMER? 
sin (180 A)= ORE AL 
, UA ee 82 
et sin Op = et 


90 
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mais M’P’ est égal a MP et de méme signe, 


“sin (180° — A) = “* = sin A 
p 








, 2 OM TOM: 
Ensuite, cos (180 A)= ‘Opis at 
OF p 

OM’ est égal en valeur 4 OM, mais de signes contraires ; 

; eee emer ON ea) ROM See 

MacOS. (160 =A) is OLE cos A 
Pour la tangente on pourra se servir de la formule: 

nae ie sin 4 
cos A 


sin (180° = 4) sina 
cos (180°— A) —cos A 
=-—tan A. 


On aura: tan (180° — A) = 


Nous avons ainsi démontré les 3 formules; 
sin (180° — A) =sin A, 
cos (180° — A) = — cos A, 
tan (180° — A) = — tan A, 
sin (4 — 60) =sin 6, 
ou cos (7 — 0) = — cos 8, 
tan (x — 0) = — tan 8@. 


Exemple 1. Trouver le sinus et le cosinus de 120°, 
sin 120° = sin (180° — 60°) = sin 60° = ee 


1 


cos 120° =cos (180° — 60°) =—cos EM hee 
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Exemple 2. Trouver le cosinus et la cotangente de a 
Sm Ga aa iget De 
COSt Ae ccc (« 4) 7 COS ala op 


Sa _& rt Lee 
cot sae =cot(= a) = cot & W355 


65. Les formules des fonctions circulaires de (180° — A) 
sont tellement importantes qu'il est utile de les écrire sous 
la forme suivante: 

Le sinus d’un angle = le sinus de son supplément, 

Le cosinus d’un angle = — le cosinus de son supplément, 

La tangente d’un angle = — la tangente de son supplément. 
ou le supplément de l’angle, est l’angle que l’on doit lui 
ajouter pour avoir 180°. 


66. Fonctions circulaires de (90° +A). 


Construisons l’angle A et l’angle (90° + A) avec le méme 
rayon vecteur OP=OP’ de 
longueur p. Construisons égale- 
ment MP et M’P’ perpendi- 
Culairesna axe. 17. SO) “cera 
perpendiculaire a OP et l’angle 
OP’M’ sera égal a langle A 
parce que ces deux angles ont 
leurs cotés respectivement per- 
pendiculaires. 


My 


p! 





Nous avons deux triangles rectangles OMP et OM’P’ 
égaux parce qu’ils ont l’hypoténuse égale et un angle aigu 
égal. Les éléments correspondants seront donc égaux. 


OP =OP’=p 
OM’ = MP 
OM =M'P' 


Si nous tenons compte du systéme d’axes, nous devons 
écrire: 
MP=-—OM' 
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Par définition ; 




















P "4 fv M'P’ = M'P’ 
sin (90 eA) =" (yer ; ’ 
Oi OVE 
et cos A= OPiE ; 
mais OM = M’'P’ 
POS en ey EH US 
p p 
et MP=-— OM 
ae COS (Oo) Laelia sin A 
p p 
En se servant de la formule tan 4 = a > Oil 25 
cos A 
3 cig OO Mia) ee COs me COse 
ea are 5 (OOS Ed 1 See 
=-—cot 4. 


Les trois formules obtenues sont donc: 


sin (90° + A) =cos A sin (F +9 )=c0s 9 
COsn( 00> 4) ==" sine ou cos (F+8)=—sin 6 
tan (0. cote tan (5 +0) = —cot 6. 


Exemple. Trouver la valeur de sin 120°. 


sin 120° sin (90° + 30°) =cos 30° = “a 


94 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE [CHAP. 


67. Fonctions circulaires de 180° + A. 


Construisons l’angle A et 











langle (180° + A) en nous “5 P 
a Oo 
servant du méme rayon vec- . 
= — 
teur OP = OP’=p. Mw q {A 
Construisons également x! O M * 
MP et MP’ perpendiculaires ee 
a l’axe x’x. Nous avons deux eo 


triangles rectangles OMP et 
OM'P’ égaux parce qu’ils ont 
lhypoténuse égale et un angle aigu égal. — En effet, l’angle 
xOP =Vangle xOP’= A, comme opposés par le sommet. 
Les éléments correspondants seront égaux et nous aurons: 


On OP'=p 
MP =M'P’ 
OM = OM' 


En tenant compte du systéme d’axes on devra faire des 
corrections de signes. 








Alors 
ON One 
Vi eee 
Par définition: 
sin (180° + 4) = 
et aim A= MP 
lv ’ 
~sin) (1803-1) = MiP’ = — MP _ sin A. 
p p 
De mémeveos (180° 414) “se cogeaene = 
p 
rene C180? Pee Oe ee, 


OP = IiOpes 
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Avec la formule tan 4 = sini A Onl: 
os A 
fan (1802S) nur cea te ve 


cos (480° -+ 4): —'cos'A 
Les 3 formules démontrées sont: 
sin (180° + A) =—sin A, sin (7 + 6) = — sin 6, 
cos (180° + A) = —cos A, oucos (1+ 6) = — cos 8, 
tan (180° + A) = tan A. tan (x + 0) = tan 6. 


Dans le cas de la tangente, on devra remarquer et retenir 
que !’on peut augmenter ou diminuer l’angle de n’importe 
quel multiple de 2 angles droits sans changer sa valeur. 


Exemple 1. Trouver la valeur de cot 210°. 
cot 210° =cot (180° + 30°) =cot 30° = 1/3. 
Exemple 2. Trouver les valeurs de tan (270° + A) et cos 


(F+"), 


tan (270° + A) =tan [180° + (90° + A)] =tan (90° + A) 
=-—cot 4; 


cos (F+0) =cos (7+ 5 +0) =— cos (F +0) =sin 0. 


68. Fonctions circulaires de — A. 


Construisons l’angle A et — A, en 
nous servant du méme rayon vecteur z = 
OP = OP’ =p. Construisons égale- 
ment le segment P’P en joignant les 
points P’ et P. Nous obtenons le 6 
triangle isocele dans lequel le seg- 
ment OM est la bissectrice de l’angle 
P/OPeaparce que langle sO 7sest p 
égal a l’angle xOP par construction. 
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Puisque dans un triangle isocéle la médiane et la hauteur 
coincident avec la bissectrice, le segment OM est perpendi- 
culaire au segment P’P et détermine les deux triangles 
rectangles OMP et OMP’. — Ces deux triangles sont égaux 
parce qu’ils ont l’hypoténuse égale et un angle aigu égal. 
Les éléments correspondants seront donc égaux et nous 
aurons: 


OP =OP’ =p 
MP = MP’. 


Si on tient compte du systeme d’axes, on devra faire une 
correction de signes et écrire: 














MP =-— M'P. 
Par définition: 
sin (Dees petsipp ae gee 
p p 
Set (a mee ES ree OT 
De méme, cos (— A) = i ON A 
p p 
En se servant de la formule tan 4 = — x ; al 
sin (= 4) sin A 
t —_ ay a — 
anne) cos (— A) cos A Glee 


Les trois formules sont donc: 
sin (=A) = — sin Ay 
COs (7A) = + cos: Ay 
tan (— A) = — tan A. 


I] est tres important de remarquer que l’on peut changer 
le signe de l’angle sans modifier pour cela la valeur du 
cosinus. 
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Exemple. Trouver les valeurs de 
COSECE (G00) vetscos) C4— 90”), 


° ee te = 1 —_ — 
cosec (— 30°) = —cosec 30° = SmeOn a z: 
cos) (4 — 90" \)="cos (90° — 4)i= sin A: 


69. On peut trouver de la méme fagon les fonctions 
circulaires des angles de 270° + A, 360° + A en fonction de 
langle A. 

Pour mieux se rappeler toutes ces formules, on peut noter 
que les fonctions d’angles contenant 90° sont égales aux 
co-fonctions et celles d’angles contenant 180° restent les 
fonctions elles-mémes. Dans les deux cas le signe dépend du 
quadrant ot se trouve l’extrémité de l’angle. 

Voici un tableau des formules ot l’on a souligné les 
co-fonctions. 








sin (90° — a) =cos a sin (90° + a) =cos a 
tan (90° — a) =cot a cos (90° + a) =— sin a 
sec (90° — a) =cosec a tan (90° + a) =—cot a 
sin (180° — a) =sin a sin (180° +a) =—sin a 
cos (180° —a) =— cosa cos (180° +a) =— cosa 
tanv( 180° —"@)\i="— tan a tan (180° + a) = tan a. 


Dans toutes les démonstrations de ce chapitre nous avons 
employé, pour plus de simplicité, un angle A plus petit qu’un 
angle droit.— On peut démontrer que toutes les formules 
sont vraies pour des angles quelconques. Nous donnerons 
dans l’article 70 une démonstration plus générale dans le cas 
des fonctions circulaires de (90° — A). — L’étudiant, a l’aide 
de cette méthode pourra démontrer les autres formules pour 
un angle quelconque. 


PROBLEMES. VIII. a. 


Trouver la valeur numérique de: 

ircosel doa Zesineloo. 3. tan 240°. 

4, cosec 225°, Svesitie( 120) aes G,ecotu(=al oo”): 
PrCOtio to 2 Sicose(—=2402 ee secs (=. 300): 
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Trouver la valeur numérique de: 
3a . 49 7 
10. tan ——- 11y sine (2esee 
4 3 3 


ra 3a\. Py 
13. cosec i 5): ACOs € a 15. cot ( 6 ). 


Exprimer comme fonctions de l’angle 4: 


16) cost(270° "4 ). 17) .cot. (270- = Aji 18 sini C4 90>): 
19ssee, CAV—1802) 20.-sin (270° =A) 218 cot (4 OU), 


Exprimer comme fonctions de l’angle @: 


Pdi sin(o oe 5) weds. tara (O — +9) 240 tsec C = a). 


Exprimer sous la forme la plus simple: 
Zo, tanngls0 iid )ssine(90° +4 seca (905-4 
2G mCOst( 90's 4.) sinte( 180 = 4) sins (180m 4 a 


Sit <4) 


(1 


la 


de longueur p un angle A et un 
angle de (90° — A); on obtient 
langle (90° — A) en faisant tour- 
ner le rayon vecteur de 90° de 
Ox vers Oy, puis en le faisant 
tourner dans le sens contraire 
d'un angle — A dont la valeur 
numérique sera égale a l’angle 
xOP =A. 


C7 seen 1807-4 luce: (180 4 cot ( 00" -E- 2 jatan 
SOc). 


70. Fonctions circulaires de 90° — A, quelle que soit 
valeur de A. 


Dans la figure 1, construisons avec le méme rayon vecteur 
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Dans la figure 2, construisons avec le méme rayon vecteur 
un angle 4 different de celui de 
la figure 1 et un angle de 
90° — A. On obtient ce dernier 
en faisant tourner le rayon vec- 
teur d’un angle de 90° de Ox 
vers Oy, puis en le faisant tour- 
ner dans le sens contraire d’un 
angle — A dont la valeur numé- 
rique sera égale a l’angle xOP 





Dans les deux cas le triangle rectangle OMP est égal au 
triangle rectangle OM’P’ parce qu ils ont méme hypotenuse et 
un angle aigu egal. Les éléments correspondants seront 
égaux. On aura: 


OP a OP'=p 
OM = M'P' 
MP =OM' 


Si l’on tient compte du systeme d’axes les segments de 
droite ont méme valeur et méme signe, 





Donc: 
sin (90° — A) = MOR OMS ee A; 
p p 
2 it : 
p p 
tan (90° — A) = Ain = =cot A. 


On peut employer une méthode générale semblable a 
celle-la pour démontrer les autres formules. 


71. Fonctions circulaires de n. 360° + A. 


Si n est un entier quelconque, n. 360° représente n révolu- 
tions complétes du rayon vecteur, et ainsi l’extremité de 
langle n. 360° + A coincide avec celle de l’angle A. La 
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valeur de chaque fonction de l’angle 360° + A est donc la 
méme que celle de la fonction correspondante de l’angle A 
en grandeur et en signe. 


On aura: 
cos (n 360° + A) =cos A, cos (2 mn + 6) =cos 8, 
sin (n 360° + A) =sin A, ou sin (2 m+6) =sin 86, 
tan (n 360° + A) =tan A. tan (2 m+ 6) =tan 0. 


72. Puisque les fonctions de tous les angles ayant méme 
extrémité OP sont égales, il existe un retour des valeurs de 
ces fonctions chaque fois que le rayon vecteur repasse par 
la position OP apres avoir fait un ou plusieurs tours complets. 
On exprime cette propriété en disant que les fonctions circu- 
laires sont périodiques. D’une facgon générale, si une fonction 
f (x) est telle que f (7 + T) =f (#) quelle que soit la valeur 
de x, on dit que f (x) est une fonction périodique et la plus 
petite valeur de T est la période. Voici comment on peut 
calculer la période pour les fonctions trigonométriques telles 
CUemGINL a 4, COS 1. SEG ho 1a COSCO) s bt OU sesbatine 
constante. 


On peut ecrire: 


sim 1 4 = sin (7 3600" 4 KA), 


Sui +4). 


La plus petite valeur qu’il faudra ajouter a l’angle A pour 
que le cosinus reprenne la méme valeur s’obtiendra en faisant 
360° 


K Il en sera de 





n = 1, et la periode du sinus sera T = 


meme. pour cos K 4, sec K wv, cosec K a: 
L’etudiant devra verifier par lui-méme que la période de 


la tangente et de la cotangente est T= = 


Is 

Les opérations arithmétiques effectuées sur des fonctions 
periodiques, de meme période 7, conduisent a des fonctions 
de période T. 


vit | FORMULES DE REDUCTION 101 
Exemple. sin 2 * et cos 2 x sont des fonctions dont la 
période est 7. 


sin 2 + +cos 2 x sera une fonction qui aura la méme 
période 7z. 


73. Fonctions circulaires de n. 360° — A. 


Si n est un entier quelconque, l’extrémité de langle 
n. 300° — A coincide avec celle de langle — A. La valeur 
de chaque fonction de l’angle n. 360° — A est donc égale a 
la valeur de la fonction correspondante de l’angle — A en 
grandeur et en signe. 


Donc: 
sin (n. 360° — A) =sin (-~ A) =— sin 4; 
cos (n. 360° — A) = cos (— A) = cos A, 
tan (- 360° —A) =tan (— A) = — tan A. 


Dans le cas ot n est négatif, on peut mettre le signe ( — ) 
en facteur et se servir des formules précédentes. 


Exemple. 
sin (— 845°) = sin [(—2 X 360°) — 135°] 
= sin |— (2.x 3009+ 135~))] 
=—sin [2 x 360 + 135°} 
=—sin 135. 


74. On peut exprimer les fonctions circulaires de n’im- 
porte quel angle sous forme d’une fonction circulaire d’un 
certain angle aigu positif. 

(1) Dans le cas d’un angle négatif, on emploie les 
relations unissant les fonctions de — A et A. [Art. 68]. 


Pcie dein 02) sin 0° = — > 


cos (— 845°) =cos 845°. 
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(2) Si langle est plus grand que 360°, on enléve les 
multiples de 360°. On obtient un angle plus petit que 360° 
mais ayant la méme extrémité que l’autre. [Art. 71]. 


Alors, tan 735° =tan (2 < 360° + 15°) =tan 15°. 


(3) Si langle est encore plus grand que 180° on doit 
employer les relations entre les fonctions de 180° + A et A 
LATE 67): 


Alors, cot 585° = cot (360° + 225°) =cot 225°, 
= cot (180° + 45°) =cot 45° = 1. 


(4) Si langle est encore plus grand que 90°, on emploie 
les relations entre les fonctions de 180° — A et A. [Art. 64]. 


Alors, cos 675° = cos (360° + 315°) =cos 315° 
=cos (180° + 135°) = — cos 135° 
aes cee 4s yi ee 
=-—cos (180° — 45°) =cos 45 72 
Exemple. Exprimer sin (—1190°), tan 1000°, cos 
(— 980°) comme fonctions d’angles positifs aigus. 


sin (—1190°) = — sin 1190° = — sin (3 X 360° + 110°) 
= — sin 110° 
= — sin (180° — 70°) = — sin 70°. 

tan 1000° = tan (2 X 360° + 280°) = tan 280° 

= tan (180° + 100°) = tan 100° 
= tan (180° — 80°) = — tan 80°. 

cos (— 980°) = cos 980°=cos (2 X 360° + 260°) = cos 260° 
= cos (180° + 80°) = — cos 80°. 


75. Conciusion. I! y a une infinité d’angles pour lesquels 
une fonction circulaire quelconque a la méme valeur. — Ainsi 
pour tous les angles ou tan 6=1, nous trouvons 45°, 225° 
et n 180° + 45°, n entier positif ou négatif. 
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Exemple. Construire les extrémités de l’angle A lorsque 
: 5 vie, 
sin A aie et écrire tous les angles en valeur absolue 


plus petits que 360° qui vérifient l’équation. 


Puisque sin 60° oe on aura l’extrémité OP de l’angle 
xOP = 60°. 


En appliquant la formule connue, on a: 


sin 60° = sin (180° — 60°) = sin 120°. 





Ainsi l’extrémité OP’ de xOP’ = 120° 
répond a la question. Y 


Il n’existera pas d’angles ayant leurs extrémités dans le 
3ieéme ou dans le 4iéme quadrant, car dans ces deux 
quadrants le sinus est négatif. Et ainsi les angles positifs 
sont 60° et 120°; et les angles négatifs sont — (360° — 120°) 

— (360° — 60°) c’est-a-dire — 240° et — 300°. 


PROBLEMES VII. b. 


Trouver la valeur de: 


1. cos 480°. 2. sin 960°. Se COst( 7.50.) 
4. sin (— 870°). 5. sec 900°. 6. tan’ (— 855°). 
7. cosec (— 660°). — 8. cot 840°. 9. cosec (— 765°). 
102 cos 1i25—. 11. cot 990°. = 12. sin 855°. 

toe sec 1305". 14. cos 960°. 15. sec (— 1575°). 
16. sin 2". 17. cot =e. 18. see. 


19. cot wr. 20. sec be 4 4) 
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Trouver tous les angles en valeur absolue plus petits que 
360° qui satisfont les équations: 


ZAECOS a 22. sin 6=— 


d[ 


23. stan =— 1/3! 24. cotd@=—1. 
Si A est plus petit que 90°, prouver géométriquement que: 
Zon seca — 180) ) == "seca, 
26.stang( 2/02 4) == cot <4, 
27. cos (A — 90°) = sin A. 
Prouver que: 
28. tan A+tan (180°—A) + cot (90°+A) =tan (360°—Z). 


sin CIS Tae) cot(G0" Ay eos .(300> a ee y 
fana(Leocen ti). tand(OO me dyn) cin 


Exprimer sous la forme la plus simple 


Zo. 




















Sile(G 4) tame (90 a) cos A 
" sin (180° + A) cot A sin (90° + A) 
31, cosec (iSO Am @ecose (7A) 
" “sec (180° +A) cos (90° + A) 
32 cos, (90° +A!) ‘sec (— 4) tan (180° 74) 


sec (360° + A) sin (180° + A) cot (90° — A) 


33. Prouver que: 


. Tv 3a 
sin ec te a) cos (7 — 6) cot Ga =: a) 


= Sin G _— ‘) sin a _ é) cot & ps a) 


34. Lorsque a= aa trouver la valeur de 


sin? a — cos? a+ 2 tan a — sec? a. 


CHAPTERS 1x 
FONCTIONS D’ANGLES COMPOSES 


76. Si un angle est constitué de la somme algébrique de 
deux ou de plus de deux angles, on l’appelle un angle 
compose; ainsi 4 + B, A — B, et A+ B-—C sont des angles 
composés. 


77. Nous avons étudié jusqu’ici les fonctions d’angles 
simples ou uniques telles que A, B, a, 6; nous allons main- 
tenant examiner les angles composés. Nous développerons 
d’abord des formules pour le sinus, le cosinus et la tangente 
de (4 + B) et (A — B) sous la forme de fonctions de A et B. 


Il est extrémement important, de ne pas confondre la 
fonction circulaire de 4 + B ou de A — B avec la somme 
ou la différence des fonctions circulaires correspondantes de 
et ett ee 


Ainsi sin (4 + B) n’est pas égal a sin A+ sin B 
et cos (A — B) nest pas égal a cos A — cos B. 
Illustrons cela au moyen d'un exemple numérique: 
Si A = 60°, B= 30°, alors 4 + B=90° 
et nous avons: cos (4 +B) =cos 90° = 0 


mais cos 4 + cos B =cos 60° + cos 30° = 5 +N. 


Done cos (4+ B) n'est’ pas egal a cos A -F cos Bb. 


De la méme facon sin (4 + A) n’est pas égal a sin A + 
sin A; c’est-a-dire sin 2 A n’est pas égal a 2 sin A. 


Et tan 3 4 nest pas égal a 3 tan A, 
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78. Prouver les formules 
sin (4+ B) =sin A cos B +sin B cos A, 
cos (4 + B) =cos A cos B—sin A sin B. 
Soient ZLOM =A et ZMON=B; alors ZLON=A+B 





Prenons sur le segment ON, extrémité de l’angle composé 
A+B, un point quelconque P et construisons PQ et PR 
perpendiculaires respectivement a OL et OM; construisons 
également RS et RT respectivement perpendiculaires a OL 
et PQ. 

Par définition: 

PROMI RO eR Ser 
he) OP tOr a Op OF 
BE ORs EOgER 
OROP =PR OP 
= sin 4.cos B+ cos TPR. sin B. 
Mais Z TPR =90° -ZTRP=ZTRO=ZROS=4; 
*,sin (4 + B) =sin A cos B+ cos A sin B. 
De méme 


ees) ee 


OR OP ©PR OP 
=cos 4.cos B—sin TPR.sin B 
=cos 4 cos B — sin 4 sin B. 
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79. Prouver les formules 

sin (4 — B) =sin A cos B—cos A sin B, 

cos (4 — B) =cos A cos B +sin A sin B. 
Soit ZLOM =4, et ZMON=B; alors ZLON=A-B. 





O S QL 


Sur ON, extrémité de l’angle composé A — B, prenons un 
point P quelconque et construisons PQ et PR respectivement 
perpendiculaires a OL et OM; construisons également RS et 
RT respectivement perpendiculaires a OL et QP. 

Par définition ; 


, OP, i = 2OP nis a0r. Or 
RS OR. EP ier 


= sin A. cos B—cos TPR. sin B. 
Mais, Zirh =90" S20 RP=—ZURT = 2MOL Ae 
..sin (A — B) =sin A cos B—cos A sin B. 
De méme; 
OOTS-OS ae RTOS wait 
cos Cie = OP So — ja” eye 
OSS ONS Ae 
heOR POP RE OP 
=cos A. cos B+sin TPR. sin B 
=cos A cos B+sin A sin B. 


REMARQUES. Dans les deux figures précédentes, Q et R, 


les pieds des perpendiculaires, sont les sommets opposés d’un 
rectangle. 
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Nous verrons dans le chapitre XI, une autre démonstration 
beaucoup plus simple de la formule sin (4 + B) =sin A 
cos B + sin B cos A. 


80. Ces développements des fonctions circulaires d’angles 
composés ne sont pas indépendants mais on peut les déduire 
tous a partir de l’un d’entre eux. 


Exemple. Etant donné sin (4 +8B)=sin A cos B+ 
cos A sin B, déduire le développement de cos (A — B). 

cos. (4 — 6) = (sin {90> — (4B) } 

= sin {90° —~ A+ B} 

sin {(90" = AyD y 
= sin (90°—A) cos B + cos (90°—A) sin B: 
=cos A cos B+ sin A sin B. 

81. Dans les démonstrations géométriques données précé- 
demment, nous avons supposé que les angles 4, B, A+B 
étaient tous aigus et que (A — B) était positif. — Si on enléve 
aux angles ces restrictions, on devra modifier les figures et 
observer la convention des signes. 

Dans le chapitre XVI, Art. 193, nous démontrerons a 
l'aide d’une autre méthode que ces développements sont 
toujours vrais. 

Exemple 1. Trouver la valeur de cos 75°. 
cos 75° = cos (45°+30°) = cos 45° cos 30°—sin 45° sin 30°, 


I 


. 


Exemple 2, Si sin Aa et sin B= 2 


5 73 trouver sin (A—B), 


A et B étant aigus. 
sin (A — B) =sin A cos B — cos A sin B, 


Mais cos A= Via an d= 4/1 - 16-3, 


VJo tae 

ae 25 12 

= —— 2 == — - = . 

: iis san sa NE 169 13? 
nhs Me eet on oe 
eG rere Wet) 2 oe 
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82. Prouver que sin (A+B) sin (A —B) =sin? A — 
sin? B. Le premier membre 

= (sin A cos B + cos A sin B) (sin A cos B — cos A sin B) 

= sin? A cos? B — cos? A sin? B 

=sin® A (] —sin? B) — (1 —sin? A) sin? B 


= sin? A — sin? B. 
PROBLEMES. IX. a. 


[Les exemples imprimés en caractéres gras sont importants, 
et on peut les regarder comme des formules.] 


Prouver les identités: 


1. sin (A +.45°) = 5 (sin A + cos A). 
Z. cos (A +45°)"= a (COse4a—sin 4): 


3. 2sin (30° — A) =cos 4d — 1/3 sin A. 


4. Sicos A= e cos B= a trouver sin (4 + B) et 


5 oy 
(SOS (Ceb—agehy. 
rot 3 12 
5, Si sm 24 = 5 COSe> 1 — B trouver cos (4’-+ B) et 
sinn( 4B): 
; 17 5 
6. Sisec A= “ge cosec B= q trouver sec (4 + B). 
: a BLN oO sre ko 
7. sin 75° =cos 15 COv2e 
: oe Or J/3 aur 
8. sin 15° = cos 75 = Ee 
Sin ant) ee 
AS B = tan a+ tan B. 
sia 8) 


10. 





: ; ACO Siaa COU: 
sin a sin B B 
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Prouver les identités: 


COSP (ap) 
11, —————|; 
cos.a sin B 


12. cos (A+B) cos (A— B) =cos? A — sin? B. 
13. sin (A+B) sin (A—B) =cos* B — cos? A. 
14. cos (45° — A) — sin (45° + A) =0. 
15. cos,(45° + A) + sin (A — 45°) =0. 


16. cos (A—B) —sin (4 + B)=(cos A — sin A) (cos B 
= Sines). 


17, cos (A+B) +sin (A — B) = (cos A + sin A) (cos B 
sin: ). 


18.0 2sin' (44-45: sin (Ai 45°) =\sin? A= cos? A, 


2 cos G + :) cos G _ :) = cos? a — sin? a. 


207.2 sin (J +4) cos(F +8) = cos (a + 8) +3 sine(e—78) 


=cot 8 + tan a. 


1 


© 


21. siti (Gamry) 4 sin (y 7a) , sin (Cs 


cos B cos y cosycosa cos a cos B 


22. Etant donné sin (4 — B) =sin A cos B—cos A 
sin B, déduire les développements de: 


(Lyetsias (Ae) (2) cos (Ar —.B 








23. Prouver que sin A —cos A ne peut pas etre plus 
grand que \/2. Se servir de sin (A — 45°). 


83. Développer tan (A +B) en fonction de tan A et 
de tan B. 
sin (4+ 8B) sin A cosB+cos A sin B 


EE) cos (A 4a is Conan os EE cen 
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Divisons chaque terme du numérateur et du dénominateur 
par cos A cos B. 
COSH Ss esitne4 ssIne  acosm4 
COSHOMCOSEAEE COSTS DECOSH 
tan (4 + B) = ————— 
cos 4d cos B_ sin A_ sin B 
cos 4 cos B cosA cosB 








tan 4+tan B 


2 ETGE! e12) 1—tan A tan B 


On donnera une démonstration géométrique de ce déve- 
loppement dans le chapitre XVI. 


On prouverait de la méme fagon que: 


tan 4A —tan B 
tan CNN ree ey tan B 


Exemple. Trouver la valeur de tan 75°. 


tan 45° + tan 30° 


tan 75° =tan (45° + 30°) eS eR 


1 
eS aoe 





pelt V3—-1 
\/3 
A/S) s/s a4 2/3 
Nae eet elem Gente fs aD ae 
=2+ V3. 


84. Développer cot (A + B) en fonction de cot A et cot B. 


COs (A aa Bye. COs A cos 6 sine AssingD 


cot Ce a Serva Sih A cos B+cos A sin B 
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Pour faire apparaitre des cotangentes dans le développe- 
ment précédent, divisons chaque terme du numerateur et du 
dénominateur par sin A sin B; 


cos. A. cos. Be ysin A sinvB 

sin A sin B- sin A sin B 

sin A cos B . cos A sin B 

sin 4 sin B- sin A sin B 
me cotea scot 2 a1 
cot B+cot A 





..cot (4+B)= 








De la méme fagon on prouve que: 


Col cot > a IL 
cot B—cot A 
85. Trouver le développement de sin (A +B+C) 
Sin ae ree Sine (CetaeD etale.) 
sm( A. +25 )cos.C + cos (A+B sin C, 
= (sin A cos B + cos A sin B) cos C 
+ i(cOseA c0S-> —*sin 7 sing B)\scin GC, 
= sin A cos B cos C + cos A sin B cos C 
+cos A cos B sin C — sin A sin B sin C. 


86. Trouver le développement de tan (A+B+C). 


tan (A+ BTC) =tan [(A+B)+C] Sara Care 


tan 4+ tan B 
— tanyA tan Bt tan € 
pe tan 4d+tan B 
tanta se 


Be tana tate tan C — tan 4 tan B tan C 
1 —tan A tan B — tan B tan C — tan C tan A 


CoroLLaiRE. Si 4+ B+C = 180°, alors tan (4 + B+ 


C) =0; donc le numérateur de la fraction ci-dessus doit étre 
égale a 0. 


..tan 4d +tan B+ tan € —tan A tan B tan CG. 


cot (A—-—B)= 





tan C 
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PROBLEMES. IX. b. 
[Les exemples imprimés en caractéres gras sont importants 
et on peut les regarder comme des formules.] 


1. Trouver tan (4 + B) lorsque tan A = a tan B= z 


2. Sitan A= as et B = 45°, trouver tan (A — B). 


ae 
: 5 if 
Soe cot d= 7, cot B= <, trouver Cota eb) 
et tan (4 — B). 
s Ll 7. 
4. Si cot d= —, tan B = 57, trouver cot (A — B) 
et tan (4 + B). 
3 _il+tan A 
e _i1-tan A 
Pea a) Grea UianeA 
7 cot, Gr! 
. sia) cg 
tg cot, Oi 
8. a(Ge 0 Seper 


9. tan 185° =2— V3. 
10. cot 15° = 2+ V3. 
11. Trouver les développements de 
cos(4+B+C) etsin(A—B+C). 
12. Exprimer tan (4 —B-—C) en fonction de tan 4, 
tan 5,-tan C. 


13. Exprimer cot (4 +B+C) en fonction de cot 4, 
cot B, cot C. 
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87. Assez souvent on oublie de reconnaitre qu’une 
expression n’est que le développement d’une fonction circu- 
laire d’un angle composé (4 + B) et (4 — B). En d’autres 
termes on remplace facilement sin (4 + B) par sin A cos B 
+sin B cos A mais on ne pense pas a remplacer sin A 
cos B+ sin B cos A par sin (A + B). 


Exemple 1. Simplifier 
cos (a — 8) cos (a + 8) — sin (a— 8) sin (a + B). 


Cette expression est le développement du cosinus de 1’angle 
composé (a+f)+(a—8), et elle est donc égale a cos 
{(a+B) + (a—B)}; c’est-a-dire a cos 2a. 


Exemple 2. Démontrer que: 


tan d+tan 2 A 
1 —tan A tan 2 4 


D’apreés l’article 83, le premier membre est le développe- 
ment de tan (4 + 2 A), et est donc égal a tan 3 A. 


Siem 3 Al, 





Exemple 3. Prouver que: 
cot 2 A +tan A =cosec 2 A. 


Le premier membre 
cos2Ad _ sin A cos 24 cos A+sin 24 sin A 








sin 24 cosA sin 2A cos A 
me cosn(ZA dt ye cos A 
sin 2A cos A. sin 24 cos A’ 
1 
=> oe, = cosec 2A. 


Exemple 4. Prouver que: 
cos 4 6 cos 8+ sin 4 6 sin 6 = cos 2 6 cos 8 — sin 2 6 sin @. 
Le premier membre 


= cos (46— 6) =cos 3 6=cos (260+ 8), 
= cos 2 6cos 6 — sin 2 @ sin @. 
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PROBLEMES. IX. c. 
Prouver les identités suivantes: 


. cos (4+ B) cos B + sin (4 + B) sin B=cos A. 
. sin 3 A cos A —cos3 A sin A =sin2 A. 
. cos 2acosa+t+sin2asina=cosa. 


1 

Z 

3 

4. cos(30°+.4)cos(30°—A) —sin(30°+A)sin(30°—A)= ; : 
5. sin(60°—A)cos(30°+A)+cos(60°—A)sin(30°+A)=1. 
6 


cos2a_ sin2a 
seca  coseca 
tan (a — 8) + tang 
* ]—tan (a—£) tan B 
cot (a+) cota+l 
cot a—cot (a+ B) 
tan 4 A —tan3 A 
2S SURETaT Ey REV (RID, (ils abies 
10. cot 6 — cot 2 6=cosec 2 8. 
11. 1+ tan 2 6 tan 6= sec 2 0. 
12. 1+ cot 2 6 cot 6 = cosec 2 6 cot 6. 
13. sin 2 6 cos 6+ cos 2 6 sin 0 = sin 4 6 cos 6 — cos 4 @ sin 8. 
14. cos 4a cos a—sin 4a sin a = cos 3a cos 2Za—sin 3a sin 2 a. 


=cos 3 a. 





= tan a. 


=cot B. 


Fonctions d’angles multiples. 


88. Exprimer sin 2 A en fonction de sin A et cos A. 
sin 2 A =sin (4 + A) =sin A cos A+ cos A sin A, 
pn sitiveed = Zisin A.cOS A aan (1). 


Puisque A peut avoir n’importe quelle valeur, nous avons 
bien une formule générale pour le sinus d’un angle en 
fonction du sinus et du cosinus de la moitié de l’angle. Alors 
si nous remplacons 2 A par 8, 


, . 6 6 
sin 6 = 2 sin= cos=: 


2 2 
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De méme; 
sin 4 4d =2 sin2 A cos2A 
= 4sin A cos 4 cos 2 A. 


89. Exprimer cos 2A en fonction de cos A et sin A. 
cos 2 A=cos (A+ A) =cos Acos A—sin A sin A; 
COS) 2A = COS’ A — Sil A ee (2). 
On peut exprimer cos 2 A sous deux autres formes trés 
utiles. 
En remplacant dans (2) sin? A par 1 — cos? A, 
nous avons: 
cos 2 A = cos? A — (1 — cos? A); 
GOStZ eas, COS" 0 Oe ee ee GG): 
En remplacant dans (2) cos? A par 1 — sin? A 
nous avons: 


cos 2 A =(1—sin* Ay —<sine A; 


COS 2a Aa Wh 2S cine Ae a ee: (4). 
En transposant dans les formules (3) et (4), on obtient 

Wee COSba 4 = 2) COS Aan ee te Con 

P= COS. 2) 4 22 SSIne ed a ey (6). 


Et si on remplace 2 4 par 6 


cos Gea eee: = Races LSilaz sin? 5. 


Z 2 Z 


ou 2 cost 5 =1 + cos 6g: 2 sin? 5 = 1— cos 6. 


90. Exprimer tan 2 A en fonction de tan A. 


7, = tanvaer tan 4 
tan 2 A =tan CE es Nea a ae ee 
enoqiemup cee eS (7). 


91. Exprimer sin 2 A et cos 2 A en fonction de tan A. 
sin 2 A=2 sin A cos A=2-~ a cos? A =2 tan A cos? A, 
cos A 


2; tan A ee tan 
sec 42-1 + tan? 4 





50 Sh 4 AS 
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De méme 
cos 2 A =cos* A — sin? A = cos? A (1 —tan? A), 


sec? A 1+ tan? 4 


Exemple. Montrer que: 

1 — tan? (45° — A) 

1 tanes(45-'—24) 
Premier membre 

=cos 2 (45° — A) = cos (90° —2 A) =sin2 A. 

Les 3 formules importantes de ce chapitre sont: 

sin 2 A=2 sin A cos A, 

cos 2 A =cos? 4 —sin* A, 


= taned 
(oye A rere) 


PROBLEMES IX. d. 


[Les problémes imprimés en caractéres gras sont importants 
et on peut les considérer comme des formules.] 


=sin 2 A. 


1. Si cos A= z trouver cos 2 A. 
2. Trouver cos 2 A lorsque sin A = ce 


5 


& Sigma 4 eS 3 trouver sin 2 A, 


5 ’ 
4. Si tan 6= + trouver tan 2 6. 
5. Si tan 6= 7 trouver sin 2 6 et cos 2 6. 
: 4 a 
6. Sicosa= 3: trouver tan 2" 


7. Trouver tan A lorsque cos 2 A = -96. 
Prouver les identités suivantes: 
sin 2A sin 2A 


Eaictese Mein) LS ae aoe 
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Prouver les identités suivantes: 


1—cos A _ A 


sin A 


tan —- WY 


2 


2 cosec 2 a = SEC a COSEC a. 


. tana+cot a=2 cosec 2 a. 


cos! a — sin? a=cos 2a. 


. cot a —tana=2 cot 2a. 


[ CHAP. 


1+cos A _ 


2 cot 
sin A 


3° 


oo 3A oo: 17. cof at S008 2A. 
: See = cose 2 A. 19. oo = 500 2 A. 
Te st bo 2 cost. 723, se ft =2 sin? 5. 
ee 23. ee — os 28 
(sing + e085) =1+sin A. 
: (sin 5 — co 2) = ]1—- sin A. 
Pe $= tan (45° =a). 
COs) Besos cot (45° — a). 


1—sin 2a 
sin8 A =8sin 4 cos A cos2 4 cos 4 JZ. 


cos 4 A = 8 cost 4 — 8 cos? 4 + 1. 


A 


Sl ~2 sint (45° — 5) 


2 ee Vee es = sin 2 
COS a sin "a a. 
€ ) 4 


. tan (45° + A) — tan (45° — A) =2 tan 2 A. 
. tan (45° + A) + tan (45° — A) =2 sec 2 A. 
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92. Fonctions circulaires de l’angle 3 A. 
sin 3 A = sin (24+A) =sin 2A cos A + cos 2A sin A, 
=Z sin A cos* A+ (1 —Z sin* 4)’ sin A, 
=2 sin A (1 — sin? A) + (1 —2 sin?-A) sin A, 
=3 sin A — 4 sin® A. 
On démontre de la méme fagon que, 
cos 3 A = 4 cos? A — 3 cos A. 
De plus 
Se tany2 AS tan ay 
ee) eaeenco aan 


Remplagons tan 2 4 en utilisant la formule 


2 tan A 
One et es anaes 
a 3 
tan 3 4 =>3tan4 tan? A 


1 — 3 tan? 4 
Ces formules sont absolument générales et on peut s’en 
servir dans tous les cas de deux angles quelconques dont |’un 
est égal a trois fois l’autre. Ainsi: 
cos 6 a= 4 cos? 2 a— 3 cos 2a, 
sin9 4 =3 sin3 A — 4 sin? 3 A. 
93. Comme applications du développement de cos 3 A, on 
peut calculer les fonctions circulaires des angles 18° et 54°. 


Trouver la valeur de sin 18°: 
Soit A = 18°, alors 5 A = 90° puis 2 4 +3 A=90° et 
2A=90° -—3A2. 
..sin 2 A =sin (90° —3 A) =cos 3 A, 
..2sin A cos A = 4 cos? A — 3 cos A. 
En divisant par cos A, on a: 
2 sin A = 4 cos? A —3 = 4 (1 — sin? A) —3; 
..4sin? 4+2 sin A—1=0; 
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On gardera seulement le signe positif, puisque 18° est 
un angle aigu; - 


2 sins" = ae 


Exemple. Trouver cos 18° et sin 54°. 
Ta ant 1s? = {1 22 V5 2/5 
cos 18° = \/1 — sin? 18° = Bae Ae 


Puisque 54° et 36° sont complémentaires, sin 54°=cos 36°, 


2 (6-2/5) _V5+1. 


or aa eee Orne = 
et cos 36 1 —2 sin? 18 1 i6 4 


SSineo 4 ae y 


PROBLEMES. IX. e. 


1. Sicos A = 7 trouver cos 3 A. 


2. Trouver sin 3 A lorsque sin 4 = 2. 


3. Etant donné tan A = 3, trouver tan 3 A. 


Prouver les identités suivantes: 





sin 3A cos3A _ pecOUy =o Cole 
4. sin A cos A Be POO ol 3 cot? A-1 
: <. 
6. 3cosatcos3a_ is) > sin 3 a+ sin swe ey 
3 sina—sin3a cos? a—cos3a 


3 = 8 : 
cos? a—cos 3a_., sin? a+sin 3 a 
8._ A. $+ =. 


COS a sin a 


Ou cin 182 4e<ir 302 = sinis4ou1 0h cose menianise = 


11. cos? 36° + sin? 18° = - 12. 4 sin 18° cos 36° = 1. 
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94. Les problémes suivants sont des applications des 
formules démontrées dans ce chapitre. 


Exemple 1. Démontrer que cos®a + sin®’a = 1 — 5 sin? 2a. 


Premier membre 
= (cos*a + sin*a) (costa + sinta — cosa sina), 


= (cos?a + sin*a)? — 3 cosa sina, 


=1 -3 (4 cosa sin?a), 


er 
=1 q sin 2a. 
cos — sin 
Exemple 2. Prouver que ETRE ate ZA anes A. 
10 sie sine 





Second: membre = 04 «cnc 4 OS 


Au numérateur remplacons 1 par sin? A +cos? A et 
sin 2 A par 2 sin A cos A, et au dénominateur cos 24 par 
COS? esi A 

NCOs] 4o— 2 sill 4 .COS- 4, Sin: 4 
cOs* Aisin? A 


= carré parfait 
Se yy a a ee 
Différence de carrés 


- (cos:A — sin A)? 
~ (cos A—sin A) (cos A+ sin A) 


En simplifiant 
Se cossA sin A 
~ cos A+ sin A 
Exemple 3. Démontrer que 


1 1 
tan 3A —tan A cot 34 —cotA 


, 


—ICOtranA 
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1 1 
sin 34 sin A’ cos 34 __ cos A 
cos 34. cosA_ sin 3A. sin A 


cos 34 cos A os sin 3A sin A 
~ sin 34 cos A—cos 3A sin A cos 34 sin A —sin 34 cos A 


__cos 3A cos A + sin 3A sin A 
~ sin 3A cos A — cos 3A sin A 


Le premier membre = 














sin (34—A) sin 24 


Note. On a donné |’exemple trois pour montrer que, dans 
certaines identités contenant des fonctions circulaires de 
langle 2A et 3A, il est souvent préférable de ne pas les 
remplacer par les fonctions circulaires correspondantes de 
langle A. 


PROBLEMES. IX. f. 


Prouver les identités suivantes: 
1. tan 2 A —sec 4 sin A = tan A sec 2 A. 
2. tan 2 A +cos A cosec A = cot A sec 2 A. 


6 

Fe cladean 2) Oars OWiete yes en saa? 
" 1+ cos 2 6+ sin 2 6 lk SS aan anaes 
sin @+ sin 2 


5. cos® a — sin® a =cos 2a[{ 1 — 5 sin? 2a). 
6. 4 (cos® 6 + sin® 6) = 1+ 3 cos? 2 8. 


cos 3a+ sin 3a . 
——_§_—_— = 142 sin 2a. 
cosa— sina 
cos 3a —sin 3a As 
8. —————_——_ = 1 — 2 sin 2a. 
cos a+ sin a 
cos a+ sin a 


9. ———_ = tan 2a + sec 2a. 
COSTasaarslila a 
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Prouver les identités suivantes: 


10. 


cot Ge lo sin ca 


cota+l  cos2a 
6 6 
1+sin 6 Pian cos 6 cot + I 
11. ————_ =——_..._ 12, ——_— = —_: 
cos 6 ee 1 — sin 6 Rens 
2 e2 
tA 
13. sec A — tan A = tan (45 — 2): 
A 
14. tan A + sec A = cot (45° _ ai 
1+ sin 6 nr  O 
15. ———— = tan?([—+-—}- 
1 — sin 6 G 2) 
16,2 cos.A +1) (2 cos A—7) = 2 cos ZA al 
7 sin 2 A ; cos A = A® 
‘“J+cos2A 1+cosA ae 2 
sin 2A io COSt Aes A 
18. (="eosi2e4) cost See 
19. 4 sin? a cos 3a + 4 cos? a sin 3a =:3 sin 4a. 
[Poser 4 sin? a =3 sin a — sin 3a et 4 cos? a=3 cosa t+ 
cos 3a.] 
20. cos? a cos 3a + sin? a sin 3a = cos? 2a. 
21. 4 (cos? 20° + cos* 40°) = 3 (cos 20° + cos 40°). 
22. 4 (cos? 10° + sin? 20°) = 3 (cos 10° + sin 20°). 
23. tan 3A — tan 2A — tan A = tan 34 tan 24 tan A. 
[Se servir de tan 3A =tan (24 + A).] 
cot 0 tan 0 _ 
24. cot @—cot 36 tan @—tan 3 ee 
Zo ! : = cot 4 0. 


tan 3 6+tan 6 cot 3 6+cot 6 


CHAPI TR Xs 
TRANSFORMATIONS DES PRODUITS ET DES SOMMES 


Transformations des produits en sommes 
ou différences. 


95. Dans le chapitre précédent nous avons démontré que: 
sin A cos B + cos A sin B=sin (A+B), 


et sin A cos B—cos A sin B=sin (A — B). 
Par addition: 
2 Sie Ancos D -=ssini (Ape ier SiC Ata) eee Ch: 


=sin (somme) + sin (différence). 
Par soustraction : 
2 COSA sinnD —=«sit) (A 4 Bp =—sitr (4 =) ee (2) 
=sin (somme) — sin (dtfférence). 
Notre. On doit écrire les angles A et B dans le méme 
ordre dans les deux membres. 


Alors les formules (1) et (2) permettent d’exprimer le 
produit d’un sinus et d'un cosinus comme la somme ou la 
différence de deux sinus. 

De plus 
cos A cos B + sin A sin B=cos: (4 — 3); 
€t- *cos:A cos B — ‘sin A sin B= cos (A+B), 


Par addition: 
2.c0S A'cos B ='cosi(A +B) 4 cos (4 = B) ee (3); 
=cos (somme) + cos (différence). 
Par soustraction: 
2 sin A sin B=—cos (A +8B)+cos (A—B)...... (4); 
=-—cos (somme) + cos (différerce). 
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Alors les formules (3) et (4) permettent d’exprimer : 


(i) le produit de deux cosinus comme la somme de deux 
cosinus, 


(ii) le produit de deux sinus comme la différence de deux 
cosinus. 


Note. On peut déduire la formule (2) de la formule (1). 
Ainsi: 
2 cos A sin B=2 sin B cos A 
= sila. ea) sine (Db a), 
=sin (A +8) — sin (A—8B). 


Exemple 1.2 sin7A cos 4A=sin (somme)+sin (différence) 
=sin 1l 4+sin 3 A. 


Exemple 2.2 cos 36 sin 60 = sin (36 + 60) — sin (36 — 66), 
= sin 97 — sin (— 36), 
= sin 96 + sin 36. 





Exemple 3. 
34 45 S411 55,(34 4 $4) 4 04 (34_ 5A 
COs —Z COS —Z- = Fy COS | 5 5 cos ( > )h 
~ 5 {cos BA COS: (=14)))}> 
= - (cos 44 + cos A). 
Exemple 4. 
2 sin 75° sin 15° = — cos (somme) + cos (différence), 
= —cos 90° + cos 60°, 
ae 1 
=—-O+ > 
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96. Avec un peu de pratique on pourra omettre des 
détails intermédiaires et arriver plus vite au résultat. 


Exemple 1. 


4 2 
Exemple 2. 


2 cos G + ) cos G - a) = cos — + cos 26=cos 26. 


sin (a — 28) cos (a +28) = 5{sin 2a + sin (— 48)) 


= 5 (sin 2a — sin 48). 
R&ésuME. Les quatre formules vues sont: 
2 sin A cos B=sin (4+ 8B)+sin (A —B), 
2, cos A sin-b.=—sin (A; B)— sin (AB); 
2 cos A cos B=cos (A+ B) + cos (A —B). 
Z.sin. Asin ==" — Cos (A +b) + cos (4B): 


PROBLEMES. X. a. 


Exprimer sous forme d’une somme ou d’une différence 


1. 2 sin 36 cos 80. 2. 2 cos 66 sin 38. 
3. 2 cos 7A cos 5A. 4. 2 sin 3A sin 2A. 
5. 2 cos 56 sin 46. 6. 2 sin 44 cos 88. 
7. 2 sin 96 sin 36. 8. 2 cos 96 sin 76. 
9. 2 cos 2a cos lla. 10. 2 sin 5a sin 10a. 
11. sin 4a cos 7a. 12. sin 3a sin a. 
138 cosy sin 4 14. sin 24 cos ee 
26 56 6:2 36 
15. 2 cos FZ 00s ‘ac 16. sin q sin we 


17,22:c0s:2p cos ‘(a — 8), 18. 2 sin 3a sin (a + B). 
19. 2 sin (20+ ¢) cos (6 — 2¢). 
20. 2 cos (36+ $) sin (6 — 2¢). 
21. cos (60° +a) sin (60° — a). 
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Transformation de sommes ou de différences 
en produits 


97. Puisque sin (4 + B) = sin A cos B+ cos A sin B, 


et sin (4 — B) =sin 4 cos B—cos A sin B; 
Par addition: 
sing@acb) 4 sin 4 — 5) 42) Sin -A cos Baaaa Chy. 
Par soustraction: 
sin (4 + B)— sin (4—B)=2 cos A sin B..2.... (2). 
De méme, 


cos (4+ B) =cos A cos B—sin A sin B, 
et 
COS:(41.— Bb) = cos A.cosiD + sin 4) sin 6. 


Par addition: 
COSECA Ee Bitacos)(4— B=) 2 .cos* 4cos sD eae G3): 
Par soustraction: 
Cos. (4 EB) — cos. (A — 6 = =) 24sine Al sin B. 
=2sin A sin(—B)....(4). 


Ces formules sont les mémes que celles du numéro 95, 
mais on les transforme sous une forme différente pour passer 
d’une somme ou d’une différence a un produit. 


Posons A+B=C, et A-B=D. 


En additionnant, 





ona: A= Cag? 
Z 
En soustrayant, 
ona: B= SS. 
Substituant dans les formules (1), (2), (3), (4) 


OsEDT ce D 
2 /y 





Ato De Abe par Ce). 
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nous aurons les formules suivantes: 


























sin C +sin D=2 in cos Pn rtd fare (5); 
iG ain Dados das I ecu (6), 
cos C +008 D = 2 cos" cos“ 5” et <n te te CZ); 
cos C- cos D= 2 sin SF gin Ria tee (8) 


98. Exemple 1. sin 146+sin 66=2 oe oes 


= 2 sin 106 cos 46. 


Exemple 2. 
sin 9 d—sin 7A =2 a 
=2 cos 84 sin A. 
Exemple 3. 
cos 4+cos 84 =2 cos cos — (4): 
7 COS 


Exemple 4. cos 70° — cos 10° = — 2 sin 40° sin 30°, 


=-—sin 40°. 


X] | TRANSFORMATIONS DES PRODUITS ET DES SOMMES'- 129 


PROBLEMES. X. b. 


Exprimer sous la forme d’un produit: 


1. sin 86+ sin 46. 2. sin 56 — sin 6. 

3. cos 78+ cos 36. 4. cos 96—cos 118. 
5. sin 7a — sin 5a. 6. cos 3a + cos 8a. 
7. sin 3a+ sin 13a. 8. cos 5a — cos a. 

9. cos 2A + cos 9A. 10. sin 3A — sin 1124. 
Lis cos 10> — cos: 50°. 12. sin 70° sin 50°. 


Prouver que: 


13. cos a— cos 3a ee ie sin 2a + sin 3a te 
sin 3a — sin a cos 2a — cos 3a 2 
15, £98 48 — cos _ | 98. 16, 028 20 — cos 126 = tan 59. 
ecind—sine4e | * sin 126+ sin 20 


17. sin (60° + A) —sin (60° — A) =sin A. 
lSmncose( 30> 4). cos 30 5.4 4) = \/5. Cos 4; 


19. cos G + s) "COs G — :) =— V2 sin a. 
€0s.(2a-— 38)) t3COs 38 











20. ne Gore = cot a. 
cos (80— 34) —cos (36+ ¢) = 
Ce a ean See) ae (6 + 24). 
Sint(al iG) eI aba. eare o 8: 

Fa cos (a+ 8B) + cos 48 ae 


99. Les huit formules que nous avons démontrées dans 
ce chapitre ont une trés grande importance. — Pour cette 
raison, nous conseillons aux étudiants de les apprendre et 
surtout de savoir comment les obtenir.— Dans le cas d’un 
oubli, on peut les retrouver rapidement et facilement. 
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100. On deve travailler les exercices suivants avec beau- 
coup de soin. 
Exemple 1. Prouver que: 
sin 5A + sin 2A — sin A = sin 2A (2 cos 34 +1), 
Premier membre = (sin 5A — sin A) + sin 2A, 
=2 cos 3 A sin 2A + sin 2A, 
= sin 2A (2 cos 34 + 1). 


Exemple 2. Prouver que: 
cos 26 cos 6— sin 46 sin 6=cos 36 cos 2 6. 


Premier membre = 5 (cos 36 + cos 6) -5 (— cos 56 + cos 36), 


= B (cos 6 + cos 56), 
=cos 36 cos 26. 


Exemple 3. Trouver la valeur de: 
cos 20° + cos 100° + cos 140°. 


Cette expression = cos 20° + (cos 100° + cos 140°) 
= cos 20° + 2 cos 120° cos 20°, 


=cos 20° + 2( — z) COseZOe 


160s) 2c COS 20m —=10) 


Exemple 4. Transformer l’expression suivante sous la 
forme d’un produit de trois sinus. 


sin (8+y—a)+sin (y+-a—p) sin (at 6—y)—sim (a+6-y), 
L’expression = 2 sin y cos (8—a) + 2 cos (a+) sin (—y), 
=2 sin y {cos (8 —a) — cos (a + B)}, 
=2 siny (— 2’sin 8 sin’ (—a) } 
= 2 sin y (2 sin B sin a), 
= 4 sin a sin B sin y. 
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Exemple 5. Exprimer 4 cos a cos B cos y sous la forme 
d’une somme de quatre cosinus. 
L’expression = 2 cos a {cos (8 + y) + cos (8 — y)}, 
=2cosacos (8 +y) +2 cosacos (B—y), 


= cos(at+B+y)+cos(a—B—y) +cos(at+B—y) 
+cos(a—Bty), 


= cos(atBt+y)+cos(B+y—a) +cos(yt+ta—B) 
+cos(at+B—y). 


Exemple 6. Prouver que sin? 5+ — sin? 3x = sin 8 sin 2+. 
Premiére solution 
sin7o# — sin-3xv = (sin 5 -+sin. 3x) (sin 54:— sin 3x), 
= (2 sin 4x cos x) (2 cos 4% sin x), 
= (2 sin 4x cos 4x) (2 sin x cos x), 
= sin 8x sin 2x, 


Deuxiéme solution 
sin 8x sin 2% = 5 (cos 107 +cos. 67); 


=3{— (1-2 sit 5x) +1—2 sin? as | 


=Sin- so; —sinwoe, 
PROBLEMES. X. c. 
Prouver les identités suivantes: 
1. cos 34 + sin 2A — sin 4A = cos 3A (1-2 sin A). 
2. sin 36 — sin 6 — sin 56 = sin 30 (1 — 2 cos 26). 
3. cos 8+ cos 20+ cos 56=cos 26 (1 + 2 cos 36). 


. ° 5 . a 3a 
4. sin a— sin 2a + sin 3a = 4 sin 5 COs a cos >: 
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sin 3a + sin Za + sin 10a = 4 sin 5a cos cos = 


. sin 4 +2 sin 34 + sin 5A = 4 sin 34 cos? A. 


sin 2a + sin 5a — sin a 





—atanecor 


“cos 2a + cos 5a + cosa 


sin a+ sin 2a + sin 4a + sin 5a 


—itaneoa: 
cosa + cos 2a + cos 4a + cos 5a = 





cos 76+ cos 38 —cos 58—cos as 





cot 26. 


‘sin 76—sin 39—sin 56+ sin 6 


BECOSH2 COSTS” COS sine 


cos 341 sin 2A — cos 44 sin A =cos 2A sin A. 


. cos 54 cos 2A — cos 44 cos 34 = — sin 24 sin A. 


. sin 46 cos 6 — sin 36 cos 26 = sin 6 cos 26. 


COS! On — Sine Z— —ISinvoos 
[Utiliser sin 25° = cos 65°.] 


, sin 65° + cos 05° =\/2 cos 20°; 
PCOSHOO m= COSE Omar COSe2 0) se) 
PSE om Sitiel Sat COS loca — 0 


yeSiN- 41—"Sin- 2 — "SI SI ode 


aie Salers! 





2 ee 


< = 


ees iti (aactotai ty, eae iSitlis( Geen) ee eee ea y)) 


+sin (a— B+y) =4 sina cos B cos y. 


BE -COSKCBuclav yaaa. = COS &( Viet lara) at COS. (dam ake ye 


—cos (a+ B+y) =4 sina cos B sin y. 


, Sin 2a asin 2B sine2y— sin 2 (a+ ity) 


=4sin (@+y) sin (y +a) sin (a+ £). 
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Prouver les identités suivantes: 


22. cosa +cos B+ cos y+ cos (a+B+y) 
= 4 cos ) cos(75-*) cos a) 
23. 4 sin A sin (60° + A) sin (60° — A) = sin 3A. 


24. 4 cos 6 le ae s) cos @ as a) =cos 3 6, 








IAS cos 8+ cos (5-0) + eos (+0) =0. 


26; cos® A+ cos? (60° -- 4)  cos* (602 ='4) = .. 


[Poser 2 cos? A = 1+ cos 24.] 


27. sin? A + sin? (120° + A) + sin? (120° — A) = 5. 
28. cos 20° cos: 40° cos 80° = e 


Do uci 20° sin 40° sin 80° = aV3. 


101. On peut établir plusieurs identités intéressantes entre 
les fonctions trigonométriques des trois angles A, B, C, 
lorsque ces angles vérifient la relation: 


A+B+C=180°. 


Il sera utile pour les démontrer de bien se rappeler les 
propriétés des angles complémentaires et supplémentaires. 


(ATE 3S et 04,] 


Ainsi, la fonction trigonométrique de la somme de 2 angles 
est égale a la fonction trigonométrique du supplément. 


sin (B + C) = sin (180° — A) =sin A, 
tan (C + A) = tan (180° — B) = — tan B, 
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sin (4 + B) =sin (180° —C) =sin C 

cos (4 + B) = cos (180° —C) =—cosC, 

cos 6 = cos’ (1809 —.(C-+.4) |) = —cos (CO. -A), 

cot d =cot [180°— (B+C)] =—cot (B+C). 
En divisant, 4 + B + C = 180°, par 2, on obtient: 


pine 0 


ou chaque demi-angle est le complément de la somme des 
deux autres; donc 


COs a a =—ICOS | 20° al = "Sin 





4 


Cc 
a 
en Gee : Aes een 
Si = sin | 90 SZ |- So 





= 











B+C Ree ole A 
tan 5 = (aie | 20 — a cole 
cos S = cos aa = sin, 
sin 5 = sin | 90° — S| Sa 
B (4G) A+C 





bo 


tan 5 = tan | 90 = =| —ICOt 5 


Exemple 1.$1 d + B+C = 180°, prouver que: 
sin 24+ sin 2B + sin 2C =4 sin A sin B sin C. 
Le premier membre 
= 2 sin (d + B) cos (dA — B) +: 2 sin C cos C 
== 2isitl€ Cosi Ai B ji 225i Ge Gos: G. 
=2 sin C {cos (4—B) + cos C} 
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=2 sin C {cos (A —B) —cos (A+ B)} 
=—2sin G6 X 2 {—sin Aisin (—B)} 
=2sinC X2sinA sinB 
= 4 sin A sin B sin C. 
Exemple 2. SiA+B+C = 180°, prouver que 
tan A + tan B + tan C = tan A tan B tan C. 
Puisque A + B est le supplément de C 
tan (4 + B) =tan (180° —C) =—tan C; 


tan 4 + tan B Segre re 
ea ls ataeetane Dake aaa 


en multipliant en croix et replacant les termes on a 
tan 4 + tan B + tan C = tan A tan B tan C, 
Exemple 3. Si A+B+C= 180°, prouver que: 


cos 4d +cos B+cosC=1+4 cen SPE ees 


Z 2 ( 


Premier membre = 2 cos a “ - cos z == 








+cos C 


De ere chamilia he 





2 2 2 
=1+2 sin 1 = sin 3) 
=1+2 sin 5 (cos A= — cos 4 ae 
=1+2 sin 5(2 sin $ sin z) 


Aten Bren tC 
=1+ 4 sin > sin > sin >" 
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PROBLEMES. X. d. 


Si A+B+C= 180°, prouver que: 


. sin 2A — sin 2B + sin 2C = 4 cos A sin B cos C. 
. sin 2A — sin 2B — sin 2C = — 4 sin A cos B cos C. 
; P 3 re A B C 
. sin A+ sin B + sin C = 4 cos 5 cos 5 cos 5 
we At aes & 
. cos A — cos B+ cos C= 4 cos 5 sin 5 cos 5 1. 
sinh Besta Co sin A ee 
since Dies sisCes ees ee 
B C C A A B_ 
. tan oy pea ele es I 
1+ cos A —cos B+cos eS ee oe 
“1+cos 4 +cos B—cos C De 2 


. cos 24 + cos 2B + cos 2C+4 cos A cos BcosC +1=0. 
. cot B cot C+ cot C cot 4d + cot A cot B=1. 
(Cot Bea cot-G,)) (cottGr cot Ae (cot An icot-B) 


=cosec A cosec B cosec C. 


. cos? 4 + cos? B + cos? C + 2 cos 4 cos B cos C = 1. 


(Utiliser 2 cos? 4 = 1+ cos 24.) 


soy 56 JB eC er Aue Ww ets 
2 4 pyeet oer tee oes 2 Ban 
. sin D + sin 5 + sin 5 1 —2 sin 3 sin 5 sin 5 


. cos? 24 +cos? 2B + cos? 2C = 1+2cos2A4 cos 2B cos 2C. 


corjhek.cotyC, cot C-- cot Ay cot A -ricot yo a. 


tan B+tan C tan C+tan A tan 4+tan Bi 


tan “ tan tan © 
tan AP tan B tan G, 29 2 ea 


' (sin. 4 + sin B+sinC)? 2cos A cos B cos C 
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102. Dans les problémes ot se trouvent des angles 
exprimés en valeur numérique, il est préférable d’effectuer 
les simplifications et toutes les opérations possibles, avant 
de substituer les valeurs connues des fonctions circulaires 
de ces angles, surtout si elles contiennent des radicaux. 


Exemple 1. Prouver que 
, a. BM 4ic0s;ZA 
cot (4'+:15 ) tan (A 15 yok eet al 
Premier membre 
Re COSe (aural e) persia ela) 
~ sin (4+15°) cos (A—15°) 
Mcost( Aap log) COS (A cel oot ci (CA le) psiaa Gaal on) 
a Sins etal om) cos) (7a bon) 


_ cos {(A + 15°) +(A—15°)} 
~ sin (4+ 15°) cos (A — 15°) 








z 2 cos 2A af 2 cos 2A 

~ 2sin (4 + 15°) cos (A—15°) sin 24 + sin 30° 
4 cos 2A 

~2 sin 24 +1 


Exemple 2. Si A+B+C=n, prouver que 


Ree epee ae ces gen rae ni 





























2 2 2 care a” ae 
Le second membre 

= SES Ee aed 

=2 cos 254 cos® $4 +2 cos* 74 cos $7 © 

= (cos 5 + cos F) +2 cosy eos 7 


A B G 
wi cOs > COS 5 1ACOS 
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1 


PROBLEMES. X. e. 


Prouver les identités suivantes : 
. cos (a +B) sin (a—B)+cos (B+ y)sin (B—y) 
+cos (y +8) sin (y—8) +cos (§+a)sin (§—a) =0. 


sin (8 —y) , sin (y=) , sin (a= 6) =) 





“sin Bsiny sinysina  sinasin£ 


. cot (15° + A) + tan (15° 4 A) = 


sina+sin B+sin (a+ 8B) Set cone 


' sin a+sin B—sin (a+ B) Dots 

. sinacos (8 + y) — sin B cos (a + y) =cos y sin (a— B). 
. cosacos (8 + y) —cos B cos (a + y) =siny sin (a— B). 
. (cos A— sin A) (cos 2A — sin 2A) =cos A — sin 3A. 


. Si tan 6= =, prouver que a cos 26+ b sin 20 =a. 


(isitan 4)? = 2 tan? A. 
1+ tan? A 
AtanvA) (i tan 4) 
(1 + tan? 4)? 
. Si A+ B=45°, prouver que: 


(1+tan A) (1+tan B) =2. 

4 cos 2A ; 
1—2 sin 2A 
ee eG ee e 
cos 24+ 1/3 sin 2A 
1—2 cos 24 
1+2 cos 2A 


. (2 cos A+1) (2 cos A—1) (2 cos 2A—1) =2 cos 4441. 
. tan-(8 — y) + tan ( —a) +. tan (a — pf) 
= tan (8 —y) tan (y—a) tan (a— 8). 


. sin 24 + cos 24 = 


. sin 44 = 


. cot (15° — A) +tan (15° + A) = 


. tan (4 + 30°) tan (4 — 30°) = 
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Prouver les identités suivantes: 
16. sin (8 — y) + sin (y—a) +sin (a— f) 
+4 sin >> sin 2 * sin 25 F = 0. 
17. cos? (8 —y) + cos? (y — a) + cos? (a— f) 
= 1-+2 cos (8 —y) cos (y — a) cos (a— B). 
18. cos? a + cos? B — 2 cos a cos B cos (a + B) =sin? (at+f). 
19. sin? a + sin? B+ 2 sina sin B cos (a+ 8) =sin? (a+ B). 
20. cos 12° + cos 60° + cos 84° = cos 24° + cos 48°. 
Si d+B+C =180°, démontrer que: 






































21. cos ay cose + Coss = wee i Ceo a oad se 

22. cos ae cosa + cos = AsCOs + he cos~ = cos ee 

23. sin + sins + sing = 1+4 int 74 sin? 7 int 7 © 
Sia+Bt+y= a montrer que: 

24. piso ese BIAS Ay; cot a cot B. 


sin 2a + sin 28 — sin 2y 
25. tan 8 tany+tany tana+tana tan B=1. 


PROBLEMES DIVERS. B. 


1. Dessiner les extrémités des angles dont la tangente 
; 4 ees 

est égale a — 4? et trouver le cosinus de ces angles. 
2. Démontrer que: 

cos A (2 sec A+tan A) (sec A—2 tan A)=2 cos A—3 tan A. 
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3. On donne C=90°, b=10'5, c=21; résoudre le 
triangle. . 


4. Sisec A =— = et si A est compris entre 180° et 270°, 
trouver cot d. 


5. La latitude de Bombay est 19° N., trouver la distance 
entre cette ville et l’équateur, en prenant comme diamétre 
de la terre 7920 milles. 


6. Du sommet d’une falaise de 200 pieds de hauteur 
les angles de dépression de deux bateaux se dirigeant a l’est 
de l’observateur sont 34° 30’ et 18° 40’; trouver la distance 
qui s€pare les navires. 

7. Si A est compris entre 180° et 270°, et 3 tan A = 4, 
trouver la valeur de 2 cot d—5 cos 4 +sin A. 


8. Trouver, avec une précision de trois décimales, le 
rayon d’un cercle ot un arc d’une longueur de 15 pouces 
correspond a un angle au centre de 71° 36’ 3-6”. 


9, Démontrer que 
tan? 6 Cote Ole mle sited cosa, 
tance lt cots? sin 6 cos 6 
10. L’angle d’elévation du sommet d’une tour est de 


68° 11’ et l’angle sous-tendu par un mat de 24 pieds de hau- 
teur situé sur la tour est de 2° 10’ pour I’ceil de l’observateur. 


Trouver la hauteur de la tour, sachant que: 
tan 70° 21'=2-8, cot 68° 11’ =-4. 


11. Si tan 4A = > et tan B => , construire les angles 
A et B de chaque coté d’un segment de droite commun, et 
mesurer l’angle (4 + B). 


12. Trouver a une minute prés le plus petit angle positif 
qui vérifie l’équation suivante: 


12 tan? 6+ 7 tan 6—12=0. 
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13. Il existe une différence de latitudes de 21° 12’ entre 
deux villes.— Sur un globe terrestre la distance entre elles 
est de 3-7 pouces. —Trouver a un dixiéme de pouce prés 
le rayon du globe, et trouver en milles la distance entre 


ces deux villes en prenant le rayon de la terre égal a 
4000 milles. 


14. Un homme, marchant dans la direction 47° N. de E. 
apercoit une tour dans la direction N. 13° E. Aprés 40 
minutes de marche il atteint un carrefour d’ou il voit la tour. 
I] sait que la direction du carrefour observée de la tour 
est E. 13° S. et que la distance entre les deux est de 2 kms. 
Trouver la vitesse de marche de l’homme et la distance qui 
sépare la tour du premier endroit d’observation. 


15. Si sin (a—£) = -73234, et cos (a +f) = -62183, 
trouver a l'aide des tables les plus petites valeurs positives 
de a et B, a une minute pres. 

16. Si 3 cot a=2, trouver la valeur de 

10 sin a—6 cos a 
4 sin a+3 cos a 





17. A midi, un bateau voguant dans la direction O. 16° S., 
a une vitesse de 12 milles a Iheure, apercoit un phare dans 
la direction S. 31° O. A 1 hre 40 p.m., on voit du bateau le 
phare dans la direction S. 16° E:; trouver la distance du 
bateau au phare a chaque observation. 


Prouver les identités suivantes: 


cosec a cosec 8B 


Te pe COEC Nd he ean ca eng B 





1+ tan a tan B 
SCCramSCOM 


20. cosec 26 — cot 26 = tan 0. 
ZU cos (45 war earl sine 2? 
22. 2 cos 2¢ cosec 3% = cosec % — cosee 3.x. 


23. cos (4 +B) cos (A — B) + 1 =cos? A + cos? B. 


19. cos (a— £8) = 
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24, 1+cos 44 =2 cos 2A (1—2 sin? A). 


25. Exprimer cot 2A en fonction de tan 4, et tan 24 en 
fonction de cot A. 


Z0F Si.tail aS t, prouver que: 


2 
2 
(i) sin A +tan A = a (ii) sec A+tan A a 
: sin 34 : 
2/. sExprimer See fonction de cos A. 


28. Si sin a =-28 et cos B= 6, trouver la valeur de cos 
(a+ 8). De plus en utilisant la table des cosinus, calculer 
a+ a une minute prés. Vérifier le résultat en calculant 
a et B séparément a partir des données. 


29. Sia=B+y, montrer que 

Sing(aap yi tasinu(ar p.--7) ncile( a Gy) 
= 4 sina cos B cos y. 

30. Prouver que cos 57° +sin 27° =cos 3°, et vérifier 
cette relation au moyen des Tables. 

31. Exprimer 4 sin 5a cos 3a cos 2a sous la forme d’une 
somme de trois sinus. 

32. En utilisant les Tables trouver approximativement la 
valeur numérique de 4 cos 20° cos 30° cos 40°. 


[Exprimer en premier lieu le produit comme une somme 
de trois cosinus. | 


33. Trouver la plus petite valeur de 6 qui vérifie l’équation. 


sin 46 cos 6 = + sin = cos. 
34. Prouver les identités: 
(i) ( tanat+ycota) (4 cotat+ytana)=(*#+y)? 
+4 xy cot? 2a, 
(ii) cos B cos (2a — 8) = cos? a— sin? (a— B), 
(i11) cos a+ cos 3a + cos 5a + cos 7a = 3 sin 8a cosec a. 
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_35. Si cos 6=-8, trouver les valeurs numériques de 
sin 20 et cos 20. Vérifier les résultats en trouvant d’abord 
la valeur de 6 dans les Tables. 


36. Si2d4 + B=90°, prouver que cos A = J : = = 


37. Prouver que: 
(i) ee (ii) sin 54° = sin 162° + sin 30°. 
38. Si B+C = 180°, prouver que: 
2) (1 —‘sin B sin-C )=cos* "Br cos: CG; 

39. Si d+B+C= 180°, prouver que: 

1—2 sin B sin C cos A + cos? A =cos* B + cos C. 
40. Si 4+B+C=0, prouver que 

1 +2 sin B sin C cos A + cos? A = cos? B + cos? C. 
41. Prouver que 

sin? 4 — cos? A cos 2B = sin? B’— cos* B cos 2A. 


42. Prouver que tan 50° — tan 40° =2 tan 10°. Verifier 
cette relation au moyen des Tables. 


43. Si cot 6=-5, trouver sin 20 et cos 26. Vérifier les 
valeurs comme dans Ex. 35. 


44. Au moyen des Tables, trouver les deux plus petites 
valeurs de @ qui vérifient |’équation 


-362 cos 6+ sin 6= 1. 


[Dans les Tables, trouver a tel que tg a = -362; puis on 
pourra écrire l’équation sin (a + 6) =cos a=sin (90° —a).] 


CHAPITREGXL 


RELATIONS ENTRE LES COTES ET LES ANGLES 
D'UN TRIANGLE. 


103. Loi des sinus. Dans tout triangle les cétés sont 
proportionnels aux sinus des angles opposés; on a: 


Oe BP ADEA 56 
Sih 41 Shey Joy Site (S 
On doit considérer dans cette démonstration les cas d’un 
triangle acutangle et obtusangle. 





(1) Soit le triangle acutangle ABC. 


Du sommet A abaissons une perpendiculaire AD sur la 
base BC. Cette perpendiculaire partage le triangle en deux 
triangles rectangles. 





Alors sin pi ae ae AD=c sin B, 
AB c 
: De AD. ae 
et sin ACD = 7 =—,-; AD = 6 sin C. 
A 
. AD =b sin C=c sin B Py 
b c 
pe Uy a ee ene I 
Picinlh csi 
Cc Da B 


Du sommet B abaissons une perpendiculaire BD’ sur la 
base AC. 


Alors sin BAC = BE eee ; BD'=c sin A, 
AB Cc 
nt RBG eS ip cre 
BC a 
144 
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..¢c sin d=a sinC; 


; c a 
ie sinC sinA 


I et II donnent ee ae ee 


Site Ayeasing Bape sinac. 
(2) Soit le triangle obtusangle ABC. 





Abaissons du sommet 4 une perpendiculaire sur le pro- 
longement de la base BC; elle produira 
deux triangles rectangles ; 


, AD AD : 
alors sin ACD HG LeEee AD=b sin C, 
Sy Ginnie ee ee Opes a, CRW Oy, 
AB c ‘a 
Nous savons que sin (180° — B) =sin B, 
.. AD=b sin C=c sin B; poy 
eae I 
se sin b sin © ee aD 


En procédant absolument comme dans le premier cas, 
nous obtenons 


I et II donnent raed Seg) Pane 


Cette suite des rapports: égaux est appelée la loi des sinus. 


104. Relation exprimant un coté (c) d’un triangle en 
fonction des deux autres cotés et de langle compris (C). 


On doit considérer deux cas, comme dans la démonstration 
précédente. 
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(1) Soit C un angle aigu. 


B 
Posons DC =; 
on aura AD=b)-x. C * 
Du sommet B, abaissons une per- 
pendiculaire BD sur la base AC; elle ,~——j>—G %s 


partagera le triangle ABC en deux 
triangles rectangles. En appliquant le 
théoréme de Pythagore a chaque triangle, nous tirons les 
deux relations: 

BGA = D2 DC*s000b DG 4-8 ee ne ie 


et AB?=BD?+ AD? ou BD?=c?—(b—2)?........ II. 


En soustrayant I de II, on a: 
Oe 2 0 ae 
Puis, c? = a? — 4? + b? —2 bx + x?. 
Cs Ge 0 — 2108 a ene III. 


Dans le triangle rectangle BDC, cos C = =, 


c’est-a-dire x=acos C. 
Remplasgons x dans III; 
pici=a2 1 D-—2ean cos C 
(2) Soit C un angle obtus. 


Posons CD = x, on aura AD = b+ 2. 
Construisons la hauteur BD. Dans les 
deux triangles rectangles appliquons le 
théoreme de Pythagore. : 





AB? = BD? + AD? ou, BD? =c?— (b+), 
et 
BC? = BD? + DC? ou BD? = a? — z?, 
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Puis 

CO) 07 a 

c? — b? —2 bx — x? =a? — 2?, 

Coat beieb 2h ane, eee IV. 


Il reste a trouver la valeur de +x. 


Dans le triangle rectangle BCD, cos (180° —C) = -, 
puis x=acos (180° —-C), 
et x=—acosC. 


Remplagons dans IV 
mets Get 02 2 ODT cose: 


On peut trouver ce que devient cette formule lorsqu’on 
permute les lettres représentant les angles et les cotés. II 
sufft de faire une permutation circulaire.— On remplace 
chaque lettre par la suivante dans l’ordre alphabétique en 
tenant compte que la lettre qui suit C ou c est A ou a. 


On obtient 


a? = 6? +c2—2 be cos A 
et 
b?=c2+ a*—2 ca cos B. 


On aurait pu obtenir ces deux relations de la méme 
maniére que la formule IV. 


105. En isolant le cosinus dans les trois derniéres 
formules de l’article précédent, on a: 

Bit Clea: Gta 0- IS ON Has 
cos A =——~——-;; cos B = —_~——_;; cos C = —_,———- 
2bc f 2ca d 2 ab 

On peut calculer ainsi les cosinus des angles lorsqu’on 
donne les valeurs numériques des cotés. 
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106. Exprimer le cété d'un triangle en fonction des angles 
adjacents et des deux autres cotés. 
Ici, il y a encore deux cas a consideérer. 


(1) Soit le triangle acutangle ABC. 


Construisons AD perpendiculaire a BC; . 
nous avons: 
BC=BD+CD Bis Disie Cc 
= AB cos ABD + AC cos ACD 
parce que 
cos ABD = 22 et cos ACD = oe 


puis 
a=ccos B+ )cosC. 


(2) Soit le triangle obtusangle ABC. 


Soit AD la perpendiculaire sur le prolongement de la base, 


alors: 
BEDI Gp A 
= AB cos ABD — AC cos ACD 
parce que : 
cos ABD = AB’ et cos ACD AG 


puis cos ACD =cos (180° —C) =—cosC, | 
En remplacgant on obtient 
=ccosB+bcosC. 


Note. Les formules démontrées dans ce cnapitre sont 
générales et on peut les considérer comme les relations fonda- 
mentales entre les cotés et les angles d’un triangle. 


107. Nous avons établi les formules dans les articles 103, 
104, et 106 indépendamment les unes des autres; elles sont 
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cependant dépendantes les unes des autres, car a partir d’une 
formule on peut déduire les deux autres au moyen de la 
relation A +B+C= 180°. 


Ainsi nous avons prouvé dans larticle 103 que 


sin A sin B. sin C’ 
Alors puisque sin 4 = sin [180° — (B+ C)] =sin (B+C), 
= sin B cos C + sin C cos B. 
En divisant par sin A et au moyen de la loi des sinus 


sin B sin C 

~ sin ao Cr A 
a=bcosC +c cos B. 

De la méme fagon on prouve que 


b=ccos A+acosC, et c=acos B+) cos A. 








cos Bee cos C+ cos B; 
a a 


En multipliant ces trois derniéres équations par a, b, —c¢ 
respectivement et en additionnant, on obtient: 


a? + b?—c? =2 ab cos C; 
=a?+ b?—2abcosC. 


On peut déduire de la méme fagon les autres relations de 
l’article 104. On peut démontrer plusieurs relations entre 
les cotés et les angles d’un triangle au moyen des formules 
que nous avons établies dans ce chapitre. 


Exemple 1. Prouver que (b—c) cos $ =a sin 7) 





Soit —— = SS FS eK; 


alors, 
a=Ksin A, b=KsinB, c=K sinC; 


mm (O—'c) cos $= K (sin B — sin C) cos, 
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BEE Gr me pra: A 














= KEECOS 7) sin 7) cos > 
mad ABS eC 
Ke sin 3 cos = sin—,— 
=K sin A sin A 
SS ey Teas 
y 2 


C Alais0. ; 
Exemple 2. Sia cos? > enCOS- a See démontrer que 
les cotés du triangle sont en progression arithmétique. 


Multiplions les 2 membres par 2. 


oC eee 
2a cos x t 2c cos a = 38, 


a. (l-Ficos CG) ce (1 -icose A) = 30; 
a+ ¢-(acos.C + ccose A) =.30, 
1 GAC FP lS So), 
~.a+c=2b. 
Et les cotés a, b, c sont en P.A. 
Exemple 3. Prouver que: 
(G7 —¢*) cot A +(e 147), couB 4+(a%.— 52). cot G0) 


a b Cc 


sin A sin BE sin Gr 


Alors le premier membre 


Soit 








A 


cos A 
nA 


SHI Ss BSC) a 





= K? {sin (B4C) sin (B- C)= +o}. [Ant 82) 
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Mais sin (B+ C) =sin A, et cos A =—cos (B+C). 
Alors le premier membre 
=— K2tsin' (BC) cos-(B4-C).4 os. tac} 


2 
es resin 2B = sin 2C) + (sin 20 — sin 24) 
+ (sin 2A — sin 2B) =0. 


108. Développement de sin (A+B), au moyen des 
formules vues dans ce chapitre. 


Soit le triangle ABC, et CD perpen- cS 
diculaire sur AB: 


Posons AD = +, alors DB=c— x. 


Dans les deux triangles rectangles, 
on a par définition: 


Dupre Ss A a n= 
AC =p” Puis x= 6 cos A, 


D c= : 
aoa * puis c — x =acos B, etc—acosB=x%. 


En égalant #=bcos d=c—acos B, 


cos 4d = 


cos B= 


et en transposant,ona: c=acosB+bOcos A. 


On peut remplacer les cétés a, b, c en fonction des angles, 
en se servant de la loi des sinus, 


siny 4) sin Ba sintG 


On déduit: a= K sin A, b=K sin B,c=K sin C, 
que l’on porte dans c=acos B+ bcos A. 


On obtient: K sin C=K sin A cos B+K sin B cos A, 
et cette relation en divisant par K, devient: 


sin C = sin A cos B+sin B cos A. 
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Puisque la somme des angles A, B, C du triangle est égale 
a 180°, c’est-a-dire d +B+C = 180°, ona 
C= 1807 (A By, 
.. sin [180° — (4 +B)] =sin A cos B+sin B cos A. 
..sin (4+ B) =sin A cos B+ sin B cos A. 


En remplacant B par — B, on obtient le développement de 
sim (4-5). 


En remplacant B par (90° + B), on obtient le développe- 
ment de : 
cos *(A=B ): 


En remplagant B par (90° — B), on obtient le développe- 
ment de 
cos. (A — B). 


PROBLEMES XI. a. 


Prouver les identités suivantes: 











1. a (sin B—sin C)+b (sin C—sin A)+c (sin A—sin B)=0. 
Zac (becos A ce cos.B ab cos C)-= a" 440" ic: 
3. @2(0.€0s' 6 —¢-cos B= 67 — c2. 
4. (b+c) cos A+(c+a) cos B+ (a+b) cos C=atbte. 
oh 2(a sine 5 +e Sint F)=eta—b 

cos é= 0) cose RESINS 
e cos C b—c cos A é ie en cos C 

oe. BG 

Sau) sin 5 =a cos( 5 ). 

@aOlee 2 Ce COS. Ant COS) 
o: sin? — = ———___—_. 

c 2 Z 


10, a sin (B =C) +b sin (C — A) Fc sin (4 — B) =0. 
I sin (Aig) a 2 Cosi Cte ae 
" sin (4 +B) c2 "bsin (C—A) c?—@ 
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Solution de triangles 


109. Lorsqu’on donne trois éléments d’un triangle on 
peut, a condition qu’un des trois éléments soit un céteé, 
trouver les valeurs numériques des trois autres éléments au 
moyen des relations que nous venons de demontrer. En 
effet, toute équation unissant quatre grandeurs dont trois 
sont connues, nous permet de calculer la quatriéme. Alors, 
sion donne c, a, B on peut trouver b au moyen de la formule 

bf = + a*=—2Z ca cos B, 
et si on donne B, C, b, on peut trouver c en utilisant la 
formule 


sich bet name ies 
Sic sine 

Si on donne les trois angles, la formule 
a b c 





Stim. sine B = sin CG 
donne les rapports des cotés mais non pas leurs longueurs 
elles-mémes et ainsi on ne peut pas résoudre complétement 
le triangle. — Dans un tel cas il y a une infinite de triangles 
équiangles (triangles ayant les mémes angles) qui vérifient 
les données du probleme. 

110. Cas I. Résoudre un triangle lorsqu’on donne les 
trois cotés. On peut trouver les angles A et B au moyen 
des formules 

(ete er! if Coote don 


cos A oe et cos B= ae 


alors on trouve l’angle C au moyen de 1!’équation 
C1804 B 
Exemple 1. Si a=7, b=5, c=8, trouver les angles 








A et B, sachant que cos 38° 13’= ve 
eo a aa tik ia ead A i aeaatae 
ne 2bc a ee x er 
pp eee Ot 88 ae 
ri ak aaa DOT 287 | 1a? 


ie DS, 113! 
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Exemple 2. Au moyen des Tables, trouver le plus grand 
angle du triangle dont les cotés sont 6, 13, 11. 


Soit a=6, b=13, c=11. Puisque le plus grand angle 
est opposé au plus grand coté, nous devons calculer l’angle B. 
Harr rs Sie RE =e 
CS a= ae Rann Tr oe 

= —cos 84° 47’, d’aprés les Tables. 
.. B= 180° — 84° 47’ =95° 13’. 
L’angle cherché est 95° 13’. 
Lil. Cas II. Résoudre un triangle lorsqu’on donne deux 
cotés et langle compris. 
On donne b, c, A; on peut trouver a au moyen de la 
formule 
a? = b? +c? —2 be cos A. 
On peut obtenir B en utilisant la formule 
Cra Cae 
2ca i 
et calculer C avec l’équation C = 180° — (4 +B). 


Exemple. Sia=3,b=7, C = 98° 13’, résoudre le triangle 
a l’aide des Tables. 


c? =a? + b?—2 ab cos C, 
=9449 —2x3xX/ cos 98. 137 
Or cos 93> 13’ = =—sin-8 13’ [Art. 65.] 
= — -14292 d’apreés les Tables, 
‘, c? = 58 + 6:00264 = 64, approximativement ; 


cose — 


Gos 
lay 3 ec alad e a e a u ee  geTS ’ 
2ca 2508 553- W OSCR Ne 


..B=60°. 
ted = 180° = 602 = 98" 313 = 217547. 
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112. Cas III. Résoudre un triangle lorsqu’on donne deux 
angles et un cote. 
On donne B, C, a. 


On calcule le troisitme angle au moyen de A = 180° — 
(Bee G) net les icotes breticy al aidevde: 


Eva sings: ae isineC 


sind © ° ‘sin A 
Exemple. Si A=105°, C=60°, b=4, résoudre le triangle. 
B = 180° — 105° — 60° = 15°. 


= Ossie 4" sins GO" 2 4N/3 9 2\/2 7 4N/6 
Cite eersinato ZY X73 = 1 9 N73 1 











= WOVE TD = 2vo(V3 t 1); 





= Il 
GG 
S yorsinyAy 4 sin 103 4 sin 75" 
che Sean Bo ew asin 15° sin 15° 


ee 32 ee 
ST oie y 7/8 ho 57 Tee 
oar (Ey 


113. Cas IV. Résoudre un triangle lorsqu’on donne deux 
cétés et langle opposé a lun deux. 





On donne a, b, 4; on trouve B au moyen de |’équation 


DIsii Aan : : 
arene b sin A est la hauteur du triangle. 





Sina 


Cette équation peut donner deux valeurs pour B, parce que 
les sinus d’angles supplémentaires ont les mémes valeurs. 
Voici comment on peut analyser rapidement le cas de B. 


(i) Si sin B> 1, B ne peut avoir aucune valeur réelle, et 
les éléments donnés dans le probleme ne peuvent pas étre 
employés pour la construction du triangle. 
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(ii) Si sin B = 1, les deux valeurs de B sont égales a 90° 
et évidemment on ne considérera qu’une seule valeur. 

(i111) Si sin B<1, on aura deux valeurs pour B, un angle 
aigu et un angle obtus, a moins que la somme de cet angle 
obtus et de l’angle donné soit égale ou plus grande que 180°. 

Aprés avoir déterminé B, nous avons C = 180° — (4+ B) 
a sin C 

sin A 

Exemple 1. Etant donné B=45°, c=vV/12, b=V/8, 
résoudre le triangle. 

: pice Ser ees) ba ea 
LO eee CES SIL 7 Se 





et c= 

















Re Gr= (60° sous 20,2 
C=60°, B=45°. ou C= 1202 2h =454 
Alors A=/75°. Alors A=15°. 
_bsin A Sasa 
sin B ~ sin B 
_2y2 \/Satet _ 22 V3-1 
ie 22 ener 
V2 V2 
= V/2(V3 + 1) me N/ L/S al) 
= \/6+ V2. =/6— V2. 


Exemple 2. Si a=5, c=7, C=73° 15’, résoudre le triangle ; 


= sin 43° 9’ ou sin 136° 51’. 
.. A = 43° 9 ou 136° 51’. 
Puisque C = 73° 15’; A ne peut pas étre égal a 136° 51’, 
car on aurait 4d +C> 180°. 
.. B= 180° =: (43° 9%-+- 73°15) =63° 36’: 


p=? sin B A 5 z -89571 6. SS anptor 
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PROBLEMES. XI. b. 


Résoudre les triangles suivants: 
a= 24, 6=18, c= 15. 
a=35, b=27, C=71° 44’. 
b= 5-3, c= 3-4, A = 43° 11’. 
a=/7-2, b=6-4, c=8:5. 
a= 42, c= 37, B=112° 16’. 
c=79, A=46° 15°, B= 28° 37’. 
a= 18, B=48° 16’, C = 54° 35’. 
b= 25, 620, 6 = 3/2758), 
c= 10-2, a= 14-1, A =73° 22’. 
LOM O73. Ui=206..6 = 02- 
1h b= 15°93, G28" 15.4 = 522 14 
12. b= 38, c=17, A=104° 27’. 
13. a= 16-3, b= 18-5, A = 46° 37’. 
14. b=24-7, c= 36:1, C= 63° 49’. 
15+ ¢@=27, ¢=21,.C = 59° 11’. 
16. a=50, b= 42, c= 80. 
17. b=48, c= 84, A=67° 20’. 
18. b=24-6, c= 45-33, C=67° 15’. 
19. 6=17-45, A= 51° 20’, C = 16° 35’. 
20. a=26, 6=20, B=35* 22’. 
113a. Dans les cas déja étudiés ot l’on donne les éléments 
a, b, A, on peut voir facilement 
d’apres la figure qu'il y a deux 
triangles possibles lorsque le coté a 
est plus petit que le coté b et plus 
grand que la hauteur h=CD= 
b sin A. Les deux valeurs de B F 
sont représentées par B, et By et A B> ---D--— B, 
les deux valeurs de c par cy = AB, 
et co= AB». On peut obtenir directement le troisiéme coté 


72 ee 
SE ot c2—2b cos A. c+? 


—a*?=0. Les 2 racines de cette équation sont ¢, et ¢2. 


MO ON OS ee 





par la formule cos 4 = 
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Les relations entre les éléments de deux triangles de ce 
genre sont illustrées par l’exemple suivant: 


Si on donne 0, c, B et si b<c, démontrer que 
(a, aa a2)? AF (a; ai a2) tan? a 4b?, 
ou a, a2 sont les deux valeurs du troisieme cote. 


, 24 gq? — b2 
D’aprés la formule cos B= ee ee, 
2ca 


a? — 2c cos B.a+c? — b?=0. 


Mais les racines de cette équation sont a; et a2; et d’aprés 
la théorie des équations du second degré 
a, +a2=2c cos B et a, a,.=c? — B?. 
.. (Qy — G2)? = (a, + ae)” — 4 a ae 
=4¢7 cos” B — 4. (c* — 2): 
.. (@; — a2)? + (a; + a2)? tan? B= 4c? cos? B — 4 (c? — b?) 
+ 4c? cos? B tan? B 
= 4c?(cos? B + sin?B) — 4c? + 4b? 
= 4c? — 4c? + 4b? 
= 4b?. 


PROBLEMES. XI. c. 


1. Dans un triangle la base est 2 et chaque angle de la 
base est le double du troisieme angle.-—-On demande de 
résoudre le triangle. 

2. Si B=45°, C=75° et la longueur de !a perpen- 
diculaire abaissée de A sur BC est 3, on demande de résoudre 
le triangle. 

3. Si a=2, b=4—2\/3, c=3\/2—- 6, résoudre le 
triangle. , 

4. Si A=18°, b—a=2, ab=4, trouver les autres 
angles. 

5. On donne B= 30°, c=150, b=50\/3, démontrer 
qu'il y a un triangle isocéle et un triangle rectangle qui 
satisfont aux données. 
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Trouver le troisiéme coté dans le plus grand de ces 
triangles. La solution serait-elle ambigué si on donnait 
B= 30°, c=150, b=75? 


6. Si A = 36°, a= 4, et la longueur de la perpendiculaire 
abaissée de C sur AB est \/5 — 1, trouver les autres angles. 


7. Si les angles adjacents de la base d’un triangle sont 
224° et 1124°, démontrer que la hauteur est égale a la moitié 
de la base. 


8. Si a= 2b, et A = 3B, trouver les angles et exprimer c 
en fonction de a. 


9. Les cotés d’un triangle sont 2%+3, #?+3%+3, #?+2x; 
démontrer que le plus grand angle est 120°. 


Démontrer que dans tout triangle: 
10. (b—a) cos C+c (cos B—cos A) =c sin aS 
A+ Bo 

2 


Tia sin Eas (Or) Sn ee 








cosec 


2 


V4, sin(B+5) an tests cos fine SES 





2) Wa We 2 2 
It cos) (4 = Bs cos) C5 07 a,b? 
i cos (4-2) cos 6 ae 
14. Sict—2(a? + b?) c? + at + ab? + b* =0, prouver que 
C vaut 60° ou 120°. 
15. On donne a, b, A et si cy, co sont les valeurs du 
troisiéme coté dans le cas ambigu, prouver que si ¢1>Ce2: 


13: 


(1) ¢1—¢e=2a cos By. 
C,- eG wae b b sin A A 
2 Sera 
(3) 1? + co? — 2¢;¢2 cos 2A = 4a? cos? A. 


. Ci, + Ce Ci Ci—C2 
(4) sin —3— sin = aeE 


(2) cos —>~— 


=cos A cos By. 
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16. Si A = 45°, et c1, co, sont les deux valeurs du coté 
ambigu, démontrer que 

2C1C2 
C17 + C2? 
cos Ait 2 cos © _ sine B 


oe cas Al 2 cossB sin C 
gle est isocéle ou rectangle. 


cos B,CB,= 





démontrer que le trian- 


18. Sia, b, c sont en p.a., démontrer que: 


A B GC ; 
cot cot, cot sont aussi en P.A. 


2 
19, Démontrer que 
@ asin ( BC) sin (Guo) pees sSink ati ae 
sin B+sin C sin C+sin A sin At+sin B 








PROBLEMES DIVERS. C. 


1. Prouver que (1) tan 26 cot 6— 1 =sec 28. 
(2) sin a—cot 6 cos a = — cosec 6 cos (a+6). 
2: 91¢=48, 6 = 35, € =60* trouver ¢ 


; 28 415 
dep 1 COs ia = jet cos B= 77> 


tan (a+ B) et cosec (a + B). 


trouver 


; in 23a—sin 7a 
4. ss Sa cera he San al 
Sia 1’ rouver la valeur de SR Ta eg 


5. Prouver que 

sin 6 (cos 26+ cos 46 + cos 60) = sin 36 cos 46. 
6. Sib=V/2,c=\/3 + 1, A = 45°, résoudre le triangle. 
7. Prouver que 


(1) 2 sin? 36°=V/5 sin 18°; (2) 4 sin 36° cos 18°=\/5. 
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sin 3a . cos 3a 


. = 4 cos 2a. 
sin a cos a 


8. Prouver que 


9. Sib=c=2,a=\/6— V2, résoudre le triangle. 
10. Démontrer que 
(1) cos 2a—cot 3a sin 2a = tan a (sin 2a+cot 3a cos 2a). 


(2) cos at+cos 2a+cos 3a = 4 cos a cos 5 cos 2 Sil. 


11. Prouver que dans tout triangle: 
(1) 5? sin 2C + c? sin 2B =2 be sin A. 


a’ sin (BS 0) 3G sin (Ga) 9c sing (aa) 


“) sin A sin B Sa C 
12. Si A, B, C, D sont les angles d’un quadrilateére, 
prouver que 


tan Jd+tan B+tan C+tan D 
cot 4+ cot B+cot C+cot D 


[employer tan (4 + B) = tan (360° —C —D).] 


tana taneos taney Gs tanw, 


0. 


CHAPITRE XII 
LOGARITH MES 


114. Avant d’entreprendre |’étude des logarithmes, il est 
absolument nécessaire de rappeler les principales propriétés 
des exposants et des radicaux. 

Chard? at = Gee, 
(2) (ab)™=a™ b™., 





(3) =a", 
a\™ a 
o(Y-E 
(5) a=1. 
(6) a= =. 
OO 
(8) VAB=\/A. VB. 
We VOR 
Oa 


Toute la théorie des exposants et des radicaux est tres 
bien exposée dans Elementary Algebra de Hall et Knight. 


Au moyen d’une multiplication continue par 2, on peut 
établir facilement la Table suivante. On peut construire des 
Tables semblables pour les puissances de 3, 10 ou de toute 
autre base. 


2°=1 27 = 128 214 = 16384 
21=2 2° = 256 215 = 32768 
22=4 2° = 512 216 = 65536 
2=8 210 = 1024 217 = 131072 
4= 16 211 = 2048 218 = 262144 
25 = 32 2)2 = 4096 219 = 524288 
2° = 64 233 = 8192 27° = 1048576 
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115. On peut exécuter des calculs arithmétiques d’une 
fagon trés concise et trés rapide au moyen de cette Table. 


Exemple 1. Multiplier 64 par 8192. 
D’aprés la Table, 64= 2%. 
8192 = 213, 
..le produit cherck? = 26+13 = 219 
= 524288 (d’aprés la table) 


Exemple 2. Diviser 262144 par 2048. 
D’aprés la Table, 262144 = 218, 
2048 = 211, 
.'. le quotient cherché = 218-11 = 27 
= eS (d’aprés la Table). 


Exemple 3. Trouver \/1048576. 
D’aprés la Table, 1048576 = 27°. 


pean oa 
21048576 = 2 2075 = 24 
= 16 (d’aprés la Table). 


PROBLEMES. XI. a. 


Au moyen des propriétés des exposants, des radicaux, et 
de la Table précédente, trouver la valeur de: 


1. 4096 x 256. 2. (512)2. 
3. 131072 + 8192. 4. \/65536. 


116. L’opération contraire de celle que nous avons expli- 
quée et illustrée consiste 4 exprimer un nombre sous forme 
d’une puissance d’un autre nombre appelé base. Comme les 
nombres qui sont les puissances exactes de 10 sont bien 
connus, nous utiliserons 10 comme la base donnée. Consi- 
dérons le nombre 69. Comme il est situé entre 10! et 10? 
il est immédiat que 69 = 10!+ une fraction décimale’ Ja partie 
entiere de l’exposant est appelée la caractéristique. 

On peut toujours calculer cette caractéristique mentale- 
ment. Ainsi 690 est compris entre 10? et 103. 

690 = 102+ une fraction décimale 
6900 = 103+ une fraction décimale 
69000 = 104+ une fraction décimale. 
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En général, pour tout nombre N plus grand que l’unité, 
la caractéristique sera plus petite dune umnité que le nombre 
de chiffres dans le nombre N et sera positive. 


117. De nouveau, considérons -69. Puisque ce nombre 
est compris entre. 10% “et 10m), 5.269 est. equivalent” a 


10—1+ fraction décimale, 
Note. On a l’habitude de placer le signe négatif au-dessus 
dewlarcaracteristiques ainsi -O 7 310. 7 tacuom decimale® 
-069 = 102+ fraction décimale 
-0069 = 103+ fraction décimale 


En général la caractértstique, pour tout nombre numérique- 
ment plus petit que l’unité, est plus grande d’une unité que 
le nombre de zéros suivant immédiatement le point décimal, 
et elle est négative. 


Donec, on peut calculer automatiquement la caractéristique 
de tout nombre, en utilisant les régles précédentes. 


118. Si deux nombres sont constitués par les mémes 
chiffres écrits dans le meme ordre, on peut obtenir l’un en 
multipliant l'autre par une puissance entiére de 10. Ainsi 
les; Zenombres 3/2: 6t"3-7 2; 


INIOTSEO7 eee O= 


Exprimons les deux cotés sous forme de puissance de 10. 
Alors 102+ une décimale — ]()0+ une décimale yx 1()2 
= ](2+ une décimale 


“, les parties décimales des exposants sont les mémes. 
Alors 3:72 = 109+ une décimale 
tandis que 372 = 102+ la méme décimale 
De méme 42-35 = 42350 x 10°. 
Alors 42-35 = 101+ une décimale 
tandis que 42350 = 104+ la méme décimale_ 
Généralement, si deux nombres, formés des mémes chiffres 


écrits dans le méme ordre, sont exprimés sous la forme de 
puissances de 10, les exposants ainsi obtenus différeront 
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seulement dans la caractéristique, alors que la partie décimale 
des exposants restera toujours la méme. 


119. Nous avons donc établi une méthode pour trouver 
la caractéristique de tout nombre. 


Il reste a trouver la partie décimale de l’exposant. Cette 
partie décimale est appelée mantisse. 


Construction des mantisses des exposants de 
certains nombres. 


120. Si on extrait la racine carrée de 10 par les méthodes 
ordinaires de l’arithmétique, on trouvera 3-1623. 
Ainsi, 161623 = 1/10 = 104"= 105, 
ensuite  \/3-1623 = 1:7783 = 104 = 10%; 
et V/1-7783 = 1-3335 = 10% = 10:35 ; 
et \V/1:3335 = 1-1548 = 101718 = 100625, 
En multipliant 1-1548 x 1-3335 = 1-5399 = 101/718+% 
= 103/16 = 101875. 
Puis 1-3335 X 1:7783 = 2:3713 = 104+ % = 10% = 10375, 
et 3-1623 X 1-3335 = 4:2169 = 104+% = 10% = 10°85, 
3-1623 X 1:7783 = 5-6155 = 104+% = 10% = 10°, 
5-6155 X 1-3335 = et ainsi de suite. 


On peut grouper ces résultats sous la forme d’une Table 
comme suit: 











nombre exposant 
5:6155 75 
4:2169 625 
3:1623 5 

2 a7 13 -375 
1:7783 25 
1-5399 -1875 
1-3335 -125 


1-1548 ‘0625 
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121. Ona construit des Tables de ce genre beaucoup plus 


completes. — On les appelle Tables de logarithmes; en 
voici un extrait: 


nombre logarithme 
5-62 -74974 
4-22 -62531 
3-162 -49997 
2-371 -37494 
1:778 -24993 
1-540 -18752 
1-334 -12516 
1-155 -0626 


Une comparaison de la Table des logarithmes avec la Table 
des exposants est suffisante pour nous montrer que les nom- 
bres que nous trouvons dans la premiére Table sont les 
mantisses des exposants des puissances de 10 correspondant 
a n’importe quel nombre. En d’autres termes, on peut expri- 
mer un nombre quelconque sous la forme d’une puissance 
de 10 et le logarithme d’un nombre N est l'exposant de la 


puissance a laquelle on doit élever le nombre 10 pour repro- 
dutre le nombre N. 


122. Toutes les Tables de logarithmes que 1’on utilise 
n’ont pas été construites a l’aide des méthodes indiquées 
précédemment, mais au moyen de procédés qui dépassent de 
beaucoup le niveau des mathematiques élémentaires présentées 
dans ce manuel. — On trouve a la page 322 et a la page 323 
des Fables de logarithmes calculés a cing décimales. 


123. Voici un extrait de ces Tables. 








LOGARITHMES 


eee Re 





q 
83885/83948 84011 84073 |84136 84198 84261/84323 84386 84448)6 12 1925 31/87 43 50 56 
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La mantisse correspondant au nombre 69 est -83885 (le 
point décimal n’est pas imprimé). 
Alors 69 = 10188885, 
6900 = 108'83885, 


La méme ligne horizontale donne les mantisses pour tous 
les nombres commengant par les chiffres 69. 


Ainsi 696 = 10784261; on a trouvé la mantisse dans la 
méme ligne horizontale que dans le cas précédent mais dans 
la colonne indiquée par 6. 


Par un procédé semblable on a: 


698 = 10? 84886 ; 
6:92 = 1()0-84011 : 
‘00697 = 10% 84323, 


124. Si un nombre contient quatre ou cing chiffres signi- 
ficatifs, on devra se servir des colonnes situées au-dessous 
de “ Différences”’. On obtient ces différences, en utilisant le 
principe connu sous le nom de Reégle des parties propor- 
tionnelles qui s’énonce de la fagon suivante: Lorsqu’un 
nombre regoit un accroissement petit par rapport au nombre, 
l’accroissement du logarithme est presque proportionnel a 
l’accroissement du nombre. 


Exemple 1. Exprimer 6965 sous forme d’une puissance 
de 10. 


La mantisse pour les chiffres 696 est 84261 

A cela on doit ajouter les chiffres qui sont 

au-dessous de 5 dans la colonne des différences, 31 
.. la mantisse pour 6965= 84292 


.. 6965 = 10384292. 

De méme 69-65 = 10184292 . 
:006965 = 10384292 . 

69-57 = l0nss : 

-006924 = 103 84036. 
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Exemple 2. Exprimer 69653 sous forme d'une puissance 
de 10. 


La mantisse de 696 est 84261 
Différence pour 5 Sh 
‘Différence pour 3 1)9 
mantisse pour 69653 = -84294| approximativement 
gas O90553 = 10*S428%. 
De méme 696055, = 10° $429*; 


(069653 = 10? 84294 ; 
6:9374 = 108219; 
069459 = 10? 84173, 


PROBLEMES. XII. b. 


Exprimer les nombres suivants sous forme de puissances 
de 10 en utilisant les Tables de logarithmes: 


1. 243-78. 5. -0016542. 
27006591 Greco 20s 
3. 0-003: 7. 4:8654. 
4. 46-209. S. 29015. 


125. Trouver le nombre correspondant a une puissance 
donnée de 10. 


Exemple 1. Quel nombre est équivalent a 101396? 


Pour résoudre cette question on se sert ordinairement des 
Tables des antilogarithmes. 





ANTILOGARITHMES 

















Différences 


1 2 8 4 5 6 ua 8 9 
U2 Sie Gets Be 8) 
24547/24604 24660 24717/24774 24831 24889 |24946 25003 25061/6 11 17 28 29)84 40 46 51 


Cet extrait des Tables qui se trouvent aux pages 324 et 325 
est utile pour expliquer la solution du probléme posé. 








89 








x11] LOGARITH MES 169 


On trouve -39 dans la premiere colonne de gauche. Dans 
la méme ligne horizontale, mais dans une colonne verticale 
surmontée de 6, on trouve les chiffres 24889. Donc la 
mantisse est -396 pour un nombre dont les chiffres signifi- 
catifs sont 24889. Mais la caractéristique donnée est 1, donc 
le nombre cherché devra avoir deux chiffres dans sa partie 
entiére. 


Le nombre cherché = 24-889, 1.¢., 10139 = 24-889. 


On devra vérifier ce résultat au moyen des Tables de 
logarithmes. 


Exemple 2. Trouver la valeur de 10?39658, 


Dans la méme ligne horizontale que 39 mais dans la 
colonne verticale surmontée de 6 


On trouve 24889 
Difference pour 5 29 
Difference pour 8 416 

24923] 6 


Alors la mantisse pour un nombre contenant les chiffres 
significatifs 24923 est -39658. On donne comme caractéris- 


tique 2, le nombre cherché devra donc étre plus petit que 1 
et avoir un zéro immédiatement aprés le point décimal. 


Le nombre cherché est -024923, i,e., 10739858 = -24923, 
On peut aussi obtenir cette solution au moyen des Tables 
de logarithmes. 


PROBLEMES. XII. c. 


Trouvci les valeurs de: 


ef 1)1:65631, 5. 10366065 
2. 1(0:21863. 6. 102:71003, 
3. 1090-99421, vp 10#:61214, 
4. 10361425, 8. 10254111, 


126. Notre HISTORIQUE. 


Nous devons cette invention des Tables des logarithmes, 
a un Ecossais d’Edimbourg, John Napier (1550-1617). Un 
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peu plus tard, Henry Briggs, perfectionna la technique de 
cette théorie en introduisant le nombre 10 comme base. 
Comme on 1’a démontré abondamment, la théorie des loga- 
rithmes découle naturellement de celle des exposants. Elle 
a rendu possible le développement rapide des Sciences. 


127. L’emploi du nombre 10 comme base présente les 
avantages suivants: 

(i) On peut calculer mentalement la caractéristique. 

(ii) Tous les nombres contenant les mémes chiffres écrits 
dans le méme ordre ont la méme mantisse. 


128. Définitions. 

Le logarithme d’un nombre WN est l’exposant qu’il faut 
donner a un nombre “a” (appelé base) pour obtenir le 
nombre N. | 

L’antilogarithme est le nombre N correspondant a un 
logarithme donné. Ainsi si a? = N, x est appele le logarithme 
de N dans la base “a”; et N est l’antilogarithme de x. La 
définition du logarithme sous forme mathématique fait inter- 
venir deux relations. 

Si a? = N, on écrit loga N = x. 

Exemple 1. Puisque 3*=81, le logarithme de 81 dans 
la base 3 est 4. 

Exemple 2. Trouver le logarithme de -008 dans la base 25. 
Soit x le logarithme demande; alors par définition, 


BE ee ee 

coe Oe TUN 125 me SE 

et (52)" = 5-5 0G) 52? = 5-2: 
on a donc 2x = —3, et r=-— 155. 


loges ;008 Sa 1:3: 


129. Il est trés important de se rappeler que la définition 
des logarithmes s’exprime sous forme de deux relations. 


av7=N, x=loga N. 


D’aprés ces relations il est évident que: a!’a¥ = N, 
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Exemple. Trouver la valeur de log.o; -00001. 
(01)? = -00001; 


ec tN eee lyn} 
(ie) ~ £00000’ °" 102 ~ 105° 
~ 2x = 5, et += 72:5, 

130. Lorsqu’il est convenu que l'on emploie un systéme 
de logarithmes bien déterminé, on omet l’indice de la base. 
Ainsi dans les calculs ordinaires, on emploie les logarithmes 
dans la base 10 et on écrit habituellement log 2, log 3,... au 
lieu de logy92, logio3.... 

On appelle les logarithmes dans la base 10, _—logarithmes 
communes; c’est Briggs qui, en 1615, introduisit ce systéme. 

131. Le logarithme de 1 est 0. 

Nous savons que a° = 1 quelle que soit la valeur de a, donc 
loga 1 =O quelle que soit la base choisie. 

132. Le logarithme de la base elle-méme est 1. 

Nous savons que a! =a; donc loga a= 1. 

133. Prouver que loga MN = loga M + loga N. 

Posons M = a’, et d’apres la définition, loge M= +; 

et N =a", et d’aprés la définition, loga N = y. 
Le produit MN = a*a” = a* + ¥ (propriété des exposants). 
En remplacant + et y 
..loga MN =x +, par définition. 
..loga MN = loga M + loga N. 
De méme loga MNP = loga M + loga N + loga P. 
Exemple. log 42 = log (2 X 3 X7) = log 2 + log 3 + log 7. 


134. Prouver que gees = loga M — loga N. 





N 
Posons M =a’, et d’aprés la définition loga M = x; 
et N =a", et d’aprés la définition loga N = y. 
Le quotient x = = =at—” (propriété des exposants) 
loga = =x-— yy, par définition 


en remplacant x et y_ .’. loga a =loga M — loga N. 
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Exemple. log (21/7) = log — log 15 — log 7 
= log (3°x 5) — log 7 = log 3 + log 5 — log 7. 

135. Prouver que loga M? = p loga M. 

Posons M =a*. D’aprés la définition loga M=+; 
M? = (a*)? = a*? (propriété des exposants). 
loga M®= px, par définition. 
en remplacant x ..loga M?= p loga M. 
De méme loga /M=loge (M)?*/" (propriété des exposants). 


= 5 loga M. 
Exemple 1. Log 3° =5 log 3. 
Exemple 2. Log \/7= Z 5 log Vi 


136. Les trois ere des logarithmes se traduisent 
par les trois relations suivantes que nous avons démontrées. 


Loga MN = loga M + loga N. 


Loga 2 =loga M — loga N. 


Loga M? = p loga M. 


Ces relations permettent de remplacer les opérations de 
la multiplication et de la division par celles de l’addition et 
de la soustraction; on peut aussi se servir de la troisiéme 
relation pour calculer la racine n*™¢ d’un nombre. 


137. Nous allons démontrer au moyen d’exemples com- 
ment on peut rendre les calculs numériques beaucoup plus 
simples et plus rapides, au moyen des propriétés des loga- 
rithmes et des exposants. 

Trouver la valeur de 


000764 x 2530 x -00948. 
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L’expression donnée = 1(# 85399 x 1()3:40312 x 1(3-97681 


wat 10226302 
= -018324. 


En employant les termes logarithmes et antilogarithmes, 
on peut présenter la solution sous une forme plus serrée 
et plus lisible. 


Soit « = :000764 x 2530 x -00948. 
Prenons les logarithmes des deux membres. 
.. log * = log -000764 + log 2530 + log -00948. 


On disposera les calculs de la fagon suivante: 


log x = log -000764 a 4-88309 

+ log 2530 + 3-40312 

+ log -00948 + 3:97681 

*= antilog. 2:26302 
x = 018324. 


138. Dans les exemples suivants, on donne les solutions 
sous les deux formes dans les colonnes paralléles. II est 
toujours préférable d’employer dans les calculs, la méthode 
ou se trouvent les termes logarithme et antilogarithme. On 
a donné les deux arrangements l’un a cote de l’autre pour 
bien mettre en évidence la relation qui existe entre les 
logarithmes et les exposants. 


Exemple 1. Trouver la valeur de (1:045)'4. Soit x 
= (1-045) 14. 
Log x=14 log 1-045=0-01915| + = (10° 91915) 14 
multiplions par 14} = 1()%-26810 
= 1-8539. 





x= antilog -26810 
= 1-8539 
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Exemple 2. Trouver la valeur de 690 (1:07)*. 
Soit + = expression donnée. 
Log-x = 4 log 1-0/4 log 690 | a= 102#95 x (102:02258) 4 
log 1-07 =0-02958) =1107232% x 10%21782 
multiplions par 4, = 10795687 
= | == 904-42. 
0-11752 


log 690 = 2-83885 


x =antilog 2:95637 
= 904-42. 
Exemple 3. Trouver la valeur de -0003712 + -0084365. 
Soit + = l’expression donnée. 
Log + = log 0003712 = 4-56960 10#'56960 
—log -0084365 —3-92617} * = 











= 1Q3:92617 
x= antilog 2-64343} = 1092-64343 
= -043998. = -043998. 
1 
Exemple 4. Trouver la valeur de 337 
ee, Hh 
Soit ta 23.7. 
Log x=log 1 =  0-00000 10° 


—log 23-7. —1-37475) * ~ jors7a75 
x =antilog. 2-62525| = 10762525 
= 042194. = -042194, 
Exemple 5. Trouver la valeur de \/-000047283. 
Soit x = \/-000047283. 
Log +=4 log. 000047283=4 (5-67470)| 7 = ./105- 67470 
=3-83735 — 1()3:83738 
ee antilog 3:83735 = :0068762. 
0068762. 





Note. Pour diviser 5-67470 par 2: 
567470 _5+-67470 _ 6+1-67470 
Det ere ie 2 
= 3 +-83735 = 3-83735, 
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Exemple 6. Résoudre 625 (1:07)? = 1225. 











625 (1:07)? = 1225. Quand les nombres de 
log 625+ log 1-07=log 1225. léquation donnée sont ex- 
ioe 12250 toe 625 primés en puissance de 10, 
pp a ee on écrit : 
log 1-07 10?-79588 (1 (9-02038) 2 
__3:08813 — 2-79588 = 1093-08813 
oi 0:02938 102:79588 +. 0.029382 
os 0-29225 = 1()3-08813 
& aes .". 2-79588 + 0-02938x 
as = 3-08813. 
Eo U8813i-2:72585 
ae 0-02938 
mw 0229225 0ee 
~ 0:02938 — as 


139. Etant donné que log 2=-30103, résoudre le 
systéme d’équations 
220 =) oer i 2y 7. 
Prenons les logarithmes dans les deux équations ; 
..« log 2+ y log 5=0, 
(«+1) log 5+ log 2= log 2. 

Pour plus de simplicité, posons log 2 =a, log 5= 5b. 
Donec ax + by=0, 
et b(x+1)+ay=a, ou br +ay=a—b. 
En éliminant y, wa 2) Da a—30), 

b log 5 oe mnlog 25) 


mini tene = (pcm aleiOn Jo ee 


et y= — =F log 5 =a=log 2 = -30103. 
Note: log 5=1— log 2. 


En effet, log 5 = log ae log 10—log 2=1-— log 2. 
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140. Etant donné les logarithmes de tous les nombres 
dans la base a, trouver une formule qui permette de calculer 
les logarithmes de tous les nombres dans une autre base b. 


Soit N un nombre quelconque; trouver log N. 
Posons y=log, N. D’aprés la définition bY¥= WN. 


66 


Prenons les logarithmes dans la base “a” dans les deux 


membres de bY=N; 
log, (bY) = log, N; 
y logs b= log, N; 


eee Co) 
y= Fane xX log, N, 
en remplacant y par sa valeur, on a, 
1 
logy OP iggy oe" Nip ale Bee ee (hye 


On peut donc calculer log, N, puisque N et b sont donnés, 
et on trouve les log, N et log, b dans les Tables. 








Il suffit donc de multiplier log, N par la constante oz 5 
pour obtenir le logarithme de N dans la base b- 
Dans léquation (1), si on remplace N par a, 
nous avons log, a= A X logs a= aba 
log, b loga b 


.. log, aX logs b= 1. 
Exemple. Trouver log 463 dans la base 12. 
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PROBLEMES. XI. d. 


Trouver la valeur avec 5 chiffres significatifs : 
1. (283-5) (-1629). 2. (03852) (7:34) (2:1895). 


5, (CUP) Oley ei ee 


* 82-34. 
a ese 03729 7 1 
* °01357 FS 16 * (0028) (5-763) ’ 
: (2-385) (-001) (-0628) 5 (15-382) (023) | 
(2-314) (-00529) * (195) (-013724) 
35 575 (1-0225)?5 
Lae 15 ee Oe Sen pee PN ate 2s Salen 
10. (1-055), ti (06) 12. (1-0075) 
aes A poem aie tiles 4 ore as 
13. \/16-317. 14. \/8924 . 15. \/82-56. 
16. (‘aa Caer. Bi, 
(726 372) 17. \/-002875 . i753 
Rcdictiad ah eal 
ne 18-285 0. 125 X87 
0178 47 x X/9-2175 


si A SE BS, D> { 8:54 x ¥7-0035 3 
} 0234 761-25 x ¥/-00031 
23. Trouver le nombre de chiffres dans (36) }*. 
24. Trouver le produit de 
(47-609) (476-09) (-47609), (-000047609). 


Résoudre les équations: 


2c ls 20.37" t=. 
S\e Ll Zornes = 5%. 

29. Calculer logeo 800, logs 49, logi2s 4000, logeo -2175, 
logs --03524. 


30. Trouver la moyenne proportionnelle entre 
2-873 et 30-082. 
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31. Trouver la troisiéme proportionnelle a 
02385 et 7-8057. 

32. Trouver la moyenne proportionnelle entre 

¥/347-35 et \/256-4. 
33. En combien d’années, une somme prétée a intéréts com- 
posés au taux de 6% doublera-t-elle? 
34. Trouver le nombre dont le logarithme est -5000. 
35. La durée de [oscillation d’un pendule est donnée par 


t= 2 X iy 
g 





Si w= 3-142, 1=115-7 cm, g = 981 a trouver f. 


36. Lorsque m = 18-34, v = 35-28, trouver la valeur de #mv?. 
37. F= = Trouver F lorsque m = 33-47, r= 9-6, v = 60, 
g = 32:19. 

38. Dans la formule V = z ar, trouver r lorsqu’on donne 


V = 537-6 et r= 3-1416. 
39. S = 4ft?; trouver f lorsque S = 289-3, t= 34. 
40. La formule y=> 


d’une sphére. Trouver le rayon d’une sphére dont le volume 
est 33-87 centimétres cubes. [wr = 3-1416.] 


Table des logarithmes des fonctions trigonométriques 


141. On a déja expliqué au chapitre IV comment 
employer les Tables des fonctions trigonométriques naturelles. 
On a aussi construit des Tables des logarithmes de ces 
fonctions. On les trouve a partir de la page 338. 

Ainsi sin 46° 18’ =0-72297, 

log sin 46° 18’ = log 0-72297 = 1-85912. 


On peut trouver ce résultat 1-85912 directement dans les 
Tables des logarithmes des fonctions trigonométriques. Ordi- 
nairement la caractéristique est imprimée une seule fois au 
début de chaque ligne. Lorsqu’il y a un changement de 


ar® permet de calculer le volume 
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caractéristique au milieu d’une ligne horizontale, on a fait 
la transition en imprimant la nouvelle caractéristique. On 
se sert des colonnes marginales indiquées par “ differences” 
de la méme fagon que dans le cas des fonctions naturelles. 
Lorsqu’on ne donne pas de différences on peut calculer les 
logarithmes des fonctions trigonométriques d’angles intermé- 
diaires au moyen des parties proportionnelles. Il sera beau- 
coup plus facile de consulter les Tables des logarithmes des 
fonctions trigonométriques si l’on retient bien la remarque 
suivante. Lorsque l’angle croit de 0° a 90°, les logarithmes 
du sinus, de la tangente, et de la sécante vont, eux aussi, 
en croissant tandis que les logarithmes du cosinus, de la 
cotangente, et de la cosécante vont en décroissant. 


Exemple 1. Trouver la valeur de log sin 41° 15’. 


D’apres les Tables 7 
log sin 41° 12’ = 1-81868 
diff. pour 3’) = 43 





log sin 41° 15’ = 1-81911. 
Exemple 2. Trouver log tan 2° 38’. 


D’aprés les Tables iN 
log tan 2° 42’ =2-67356 


log tan 2° 36’ =2-65715 
diff. pour 6’ = _ ~ 1641 
diff. pour 2”) = 547 


.”. log tan 2° 38’ = 2-66262. 
Exemple 3.Etant donné que log cos @= 1-78257, trouver 8. 
log cos 6 = 178257 
log cos 52° 42’ = 1-78246 





difference = 11 


Ainsi 6 est inférieur a l’angle 52° 42’ d’un nombre de 
minutes correspondant a une différence de 11 dans les 
logarithmes. La différence la plus proche dans la Table 
correspondant a la différence trouvée est 1’. 

..0= 52° 41’ approximativement. 
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sin 35° cos 46° 
Exemple 4. Calculer la valeur de Sareea 1. 
sin 35° cos 46° 

tan 150° 


__ sin 35° cos 46° 
~ =tan 30° 


__ sin 35° cos 46° 
tan 30° 


sin 35° cos 46° 
tan 30° 

log y=log sin 35° + log cos 46° — log tan 30° 
= 1-75859 

+ 1-84177 


Soit + = 


Soit y= 





1-60036 
— 1-76144 





= 1-83892 

= log -69010 dans les Tables des antilog. 
~.y=  -69010. 
~.£= —y=— -69010. 


PROBLEMES. XII. e. 


Au moyen des Tables, calculer les valeurs de: 
1. log sin 35° 40’; log tan 37° 14’. 

2, Jogicos"937 10% log cotM0 39. 

3. log sec 68° 47’; log cosec 87° 56’. 
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Trouver a une minute prés une valeur de 6 dans chacun 
des exemples suivants: 


4. log sin 6= 1-93098. 5. log cos 6 = 1-69257. 
6. log tan 6 = 1-75663. 7. log cosec 6= -07342. 
8. log sec 6 = -33572. 9. log cot = -56310. 
Trouver les valeurs de: 
10. log sin 135° 14’. 11. log sin 116° 43’. 
Evaluer : 
: ye hee Bee, sin 47° 13’ 
12. sin 27° 13’Xcos 46° 16’. 13. tanaD omar 
14. sin 34° 17’xtan 82° 6’. 15, cos 28° ia 
COStl Za o/s “sec 377 20° 
16; sinelZ3° 13’ X cos 117° 20°: 
v7 sin 15° 10’ X cos 29° 45’ 
‘ tan 118° 20’ } 
18 cot 58° 33’ x sec 22° 53" 
i tan 135° 
s ge (L5273) a( 7238) 
19. Sicos 0= (25-495) (123° (i23” trouver 06. 
; 18-2 sin 43° 10’ 
20. Si x= Sere (OTT eee trouver 4. 
21. Si sin A= a , trouver deux valeurs de 


A inférieures a 180°. 


22. Trouver le plus petit angle positif qui vérifie l’équation 


_ li 
tan ota ey 
; 317 oe 
23. Si tan A =——cot 30° 47’, trouver A. 


1246 
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PROBLEMES VARIES. D. 
1. Prouver que: 
cos (30°+A) cos (30°—A)—cos (60°+A) cos (60°—A) = }. 
2. Sid +B+C= 180°, démontrer que 
sin 2A + sin 2B + sin 2C aed a} ce 


sin A +sin B + sin C = a ea lis ok 
3. Sia=2,c=\/2, B=15°, résoudre le triangle. 
a 


, . a. 
4. Démontrer que cosa + tan 3 sin a= cot 7Sin a — COS a. 


5. Si b cos A= acos B, démontrer que le triangle est 
isocéle. 
6. Prouver que: 
(1) sin @ (sin 36+sin 56+sin 70+sin 96) = sin 66 sin 46. 
sina + sin 3a + sin 5a+ sin 7a 


(2) cosa + cos 3a +cos 5a+cos 7a IDS, 


cos 3a. sin 3a 
+ 


7. Démontrer que: ———+ —— = 2 cot 2a. 
sin a cOS a 


8. Sib=a (3-1), C = 30°, trouver A et B. 


4 tan a — 4 tan? a 


9. Démontrer que: tan 4a = : 
q *=?1=6 tan? a+ tan? a 





10. Dans un triangle, démontrer que: 


(1) a? cos 2B + b? cos 2A = a* + b? — 4 ab sin A sin B. 
(2) 4 (¥« cos? S + ca cost S + ab cot) =(at+b+c)?, 
olive ot.0* bce. 2 C7 (a2et--b>)), 
prouver que C = 45° ou 135”. 
[Résoudre l’équation du second degré en c?] 


12. Si dans un triangle cos 34 +cos 3B +cos 3C =1, 
démontrer qu’un angle doit étre égal a 120°. 


CHAPITRE XIII 
SOLUTION DES TRIANGLES A L’AIDE DES LOGARITH MES 


142. Les nombreux problémes du chapitre XI ayant trait 
a la solution des triangles nous ont permis de nous familia- 
riser avec les formules reliant les cotés et un des angles d’un 
triangle. C’est pour €viter les calculs arithmétiques longs et 
fastidieux, que l’on se sert des logarithmes, dans le travail 
courant. Toutefois l'emploi des logarithmes n’est pas pra- 
tique pour le calcul de formules ne renfermant que des 
sommes ou des différences (cette restriction est due dux 
trois propriétés des logarithmes) ; il nous faudra développer 
de nouvelles formules renfermant des produits, des quotients 
et des puissances. C’est ce que nous allons faire pour 
résoudre les Cas I et II, déja étudiés dans le chapitre XI. 


143. Trouver les fonctions trigonométriques des demi- 
angles en fonction des cotés. 


Z Se l—cos A 


2 
ay lat Coe 
2bc 
PLUG SD Cen ea (Eee COC Ce) 
2bc + 2be 
Be tae O CO) en Or Orc) (Cote) 
= 2be ay 2be 
Posons at+b+c=2s; 
alors O00 = 75 1262, ($—<¢), 
et a—b+c=2s—2b=2 (s—b). 
j Ala sdisienc) ai SimaD) bac (S =U) (Sc). 
re ii oa 2be Bs be 
A (= OIGH 6): 
sin 5 = 5 
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- A a: ips oe i 
De méme, 2 cos? 5 = 1 + cos ee ee 
(Date) ae 2 (OchiC a a) (Wigan a)? 
FJ 2bc 2be 
: Ae Ase(s =a) e2sets a) 
pei A SI cle Ra 2 fae pe ees iC) 
aE este 2be be 
Atnis(S— a) 
03 ie Re 
A aoe C=ayiGe) be 
Et tan 5 = sin > cos f— |B eee. 5Geay 
3 A BS Oa 
ous s(s— a) 


144. On peut prouver de la méme manieére que: 


Beans es 4) : Gee s— 
= ca sin = 


2 
B |s(s=5) os§ eee 
ae SNe 
(S =") (s=a) Ce Gare eG os 
tan = s(s—b) (22 ogee Nie (ree 


Dans chacune de ces formules, on doit prendre le signe 
positif devant le radical, car chaque demi-angle est plus petit 
que 90° et ainsi toutes les fonctions sont positives. 


145. Trouver sin A en fonction des cétés. 


A (Sed) — vais ®). 
sin 4 = 2 sin £ cos = th a aaa 


— (CS = OAS 7G)" 


On peut obtenir cette formule par une autre méthode. 
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sin? 4 = 1—cos? A = (1+ cos A) (1—cos A) 
- DG ae De Sei 
={s 2be )(- 2be ) 
et a 
2bc 2bc 
=(04 Ot (0 1 C8) (A -0 — OC) (610) 


4b?c? 
es loss —@)e(s — 0) (sc) 


4b?c? 
eosin A= 2 /s(5=a) GCG oOR(s so): 


On doit prendre la valeur positive devant le radical, parce 
que le sinus d’un angle d’un triangle quelconque est toujours 
positif. 

146. Démontrer que dans tout triangle: 

Baie oe 

















tan 7) ae cot " 
D’aprés la loi des sinus a Sh 
P ’sinB sin C’ 
O Rat Demesinu: 
n peut écrire SaLcaG 


Dans une proportion, la difference des deux premiers 
termes est a la somme de ceux-ci comme la différence des 
deux derniers est a la somme de ceux-ci. 

En appliquant cette propriété nous avons: 

b= Ce sine sin, 
Die easin Detisitn 
Bee Bie 
ee Oren ae 








2 cos 


dD 
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ABB AG : Beem ana 
= tan tan z >» Puisque— = 90 7" 
Bie Cy bre A 
paw I oT edie yey, 
Ca Aca 





F B 
De méme tan 5 RT 2 


PROBLEMES Xiil. a. 


Prouver les formules suivantes pour un triangle quel- 
conque: 


A B B CG 

244 coy ie Se eee 
1. b cos 7 +4 cos 7 ; 2. s tan 5 tan 5 s—a. 
LS ces aed (a ce 0), ga ee ee 
Tip=scostm ap ea) 4. b sin’ = +a sin'z=s Ce 


5. (s—a) tan = (s— b) tan 5 = (sc) tan S 


6. Trouver la valeur de tan 2S lorsque a=10, D=17, c=21. 
7. Trouver la valeur de cot S, lorsque a=13, b=14, c=15. 
8. Prouver que: 

je Wee se BL | CG s? 


1 2 A 2 2 ——= 
aces 3m 700s 7 Pa x eh Pee 





9. Prouver que: 


—£ cost A 44 cost 5 42" cost E = (0), 














Z b iz 
10. Prouver que: 
apenas 
11. SiN= A eee UEC aT prouver que N 
= (s—b) tan 2. 


2 
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147. Cas I. Résoudre un triangle lorsqu’on donne les 
trois cétés. 


De la formule tan oe Sse Ce 37 
e s(S5— 4) 
: Age \tlog (5: —5) log (s =1c) slog: s: 
nous tirons log tan a) ie a) 
On peut ainsi calculer an moyen des Tables. 


2 
De méme on peut calculer B au moyen de la formule 


tan Set, on obtient C a partir de l’équation C = 180°—A—B. 


Dans cette solution, il n’y a que les quatre logarithmes de 
S, $—a, s—b, s—c a calculer dans les Tables. —II aurait 
fallu calculer six logarithmes, ceux de s, s—a, s—b,a, b,c, 
si on avait employé des formules telles que: 


Ae hss a) Baeas (sb) 
cos 2 — he et cos > res 


Exemple. On donne a= 283, b= 317, c= 428, résoudre le triangle. 





a= 283 C=6= 23) log (s—a) = 2-36361 
b=317 SO — 197, log (s—b) = 2.29447 
c= 428 Se— 80 log (s—c) = 1-93450 
2s = 1028 Ge Hie! log s = 2.71096 
ne eG Gee) 
2 Bits 10) 
log tan oe 3 {log (sb) +log (s=-c),— log=s — log (s—a)}, 


= } {2.29447 — 2.71096 
1-93450 2.36361} 


= 4 {422897 — 5.07457} 
4 seal 
~ * [= 5.07457 
=4{ 1-15440} 
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= 1.57720 
=log tan 20° 41’ 35”. 
e =n" 41’ 35”. 
°,A=41° 23’ Aa anna lg he 
De méme, on obtiendrait B=47° 
et C=180°—-A-B= re — 41° 23’ —47° 47'=90° 50’. 


Comme vérification, on recommande de construire le triangle a 
l’échelle. 


Norte. Si on demande de calculer un angle aigu seulement, 
on peut employer la formule du sinus ou du cosinus de 
Vart. 144. 


Si l’on demande de calculer tous les angles, il est utile 
d’employer la formule de la tangente avec la modification 
suivante : 


ba ened) (0) 1 ria) Why sc) 
2 s(s—a) s(s—a)2 
el (s—a) (s—b) (s—c)_ 2» 
S§—@Ga Ss ~ s-a 


(s—a) (s—b) (s—c) 





ou A= Z 
log A= 3 { log (s—a) = 4 { 2.36361 
+log (s—b) + 2.29447 
+log (s—c) + 1-93450 
— log s} — 2:71096} 
=} {3 (3-88162} 
= {1.94081 
log tan2= fogn = 1.94081 


2 
—log (s—a) — 236361 


' = 1.57720 = log tan 20° 41’ 35”; 


1.94081 
—log (s—b) — 2.29447 


log tan 3 = log » 


= 1-64634 = log tan 23° 53’ 21"; 
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log tan f= log X = 1-94081 
—log (s—c) — 1.93450 
= -00631 =log tan 45° 25’ 0”; 
.. 4A=41° 23’ a une minute prés- 
B=47° 47’, 
C=90° 50’, 
180°. 
148. Cas II. Résoudre un triangle lorsqu’on donne 
deux cétés et langle compris. 
On donne 0, c, A. 
Be O06 A 


Alors, tan To == ees cot > 


.. log tan 25 © = tog (b—c) —log (b+c) + log cot $- 


Puis on peut ohenin= D oot moyen des Tables. 


Mais — Or & Par addition on trouve B, par 


soustraction on trouve C, et au moyen de 
_bsinA 
sin B 
.. log a= log b + log sin A — log sin B. 
Exemple. On donne a=681, c=243, B=5S0° 42’, résoudre le 


triangle. 
Al Cae iC B _ 438 








, on trouve a. 





SG ai a yl aaieay ame 25S eZ2ie 
A-C _ = 
log tan oe log 438 = 2.64147 
+log cot 25° 21’ + -32444 
2-96591 
—log 924 —2-96567 
= -00024 = log tan 45° 0’ 58”. 
55 = 45° 0 58”; 


2 
ATS — 64° 39 0", 
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Par addition, A=109° 39’ 58” =109° 40’ approximativement. 
Par soustraction, C=19° 38’ 2”=19° 38’ approximativement. 
asin B__ 681 sin 50° 42’ 
sin A sin 109° 40’ 
BeOS sito Qn4 2s 


De plus b = 





sin 70° 20’ 
log b=log 681 = 2-83315 
+log sin 50° 42’ +1-88865 
2-72180 
—log sin 70° 20’ —1-97390 
= 2-74790 


= log 559-62 d'aprés les Tables des antilogarithmes. 
..6=559-6 approximativement. 


149. Cas III. Résoudre un triangle, étant donné deux 
angles et un cote. 


On donne 4, B, a 
et C= 180°—- (A+B). 
_@ sin B 
Sines 
log b= log a+ log sin B — log sin A. 
On calcule c de la méme facon. 
eee Résoudre le triangle, étant donné b= 1000, C= 68° 18’, 
.. B= 180° — (68° 18’ + 45°) = 66° 42’. 


_b sin A __ 1000 sin 45° 
> sin BY sin’662 42’ 





log a=log 1000 = 3 
+log sin 45° +1-84948 
—log sin 66° 42’ _ — 1.96305 
= 2.88643 
= log 769-89. 
. a = 769-89 


_ b sin C _ 1000 sin 68° 18’ 
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log c=log 1000 = 3 
+log sin 68° 18’ +1-96808 
—log sin 66° 42’ — 1.96305 
= 3.00503 
= log 1011-7 
*,¢=1011-7. 


150. Cas IV. Résoudre un triangle lorsqu’on donne deux 
cétés et un angle opposé dVun deux. 

On donne a, b, A. 

; b sin A : : 

Alors sin B = —s; log sin B = log b+log sin A—log a. 

Ces formules peuvent nous donner deux valeurs de B qui 
seront nécessairement supplémentaires. En nous servant de 
la discussion du chapitre XI, Art. 113, nous saurons si les 
deux solutions sont possibles, et dans ce cas nous trouverons 
deux solutions pour C et c. 

C = 180° — (A+B) et log c = log a+log sin C—log sin A. 

Exemple. Si b=63, c=36, C=29° 23’, résoudre le triangle. 
b sin C _63 sin 29° 23' 








sin B= 36 
log sin B=log 63 = 1-79934 
+log sin 29° 23’ +1-69077 
1-49011 
—log 36 — 1.55630 
= 1.93381 
= log sin 59° 10’ 
ow log sin 120° 50’. 
ou 
ee 59° 10’. ae ee Se 
4a ot 27 — (59° 10’ + 29° 23’) |... 4= ae tee _ (120° 50’+29° 23’) 
¢ sin A _36 sin 91° 27’ poe sin Gi _36 sin 29° 47’ 
aes GC sin 29° 23 SiG Sie 
_ 36 sin 88° 33’ log a=log 36 = 1-55630 
Wersine29 2123’ +log sin 29° 47’ +1-69613 
log a=log 36 = 1-55630 1-25243 
+log sin 88° 33’ —_1-99986 —log sin 29° 23’ — 1.69077 


= 1-55616 = 1.56166 
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= in 29° 23’ —1-69077 = log 36-448. 
ees ..a= 36-45 approximativement. 
= 1-86539 
= log 73-348. 


..@=73-35 approximativement. 

Alors B = 59° 10’ ou 120° 50’; A =91° 27’ ou 29° 47’; a=73.35 ou 
36-45. 

151. Dans la solution des triangles rectangles,on emploie 
trés souvent la formule c?=a*+b?; et dans celle des 
triangles quelconques, lorsqu’on donne deux cotés et l’angle 
compris, on utilise la formule c? = a? + b? — 2ab cos C. Ces 
deux formules telles quelles ne se prétent pas a des calculs 
par logarithmes. Toutefois, nous allons démontrer qu'il est 
possible d’adapter la premiére des 2 formules a des opérations 
logarithmiques. 


152. Rendre la formule c? = a? + b? logarithmique. 


2 
c= ( ce #) . 
a 
Puisqu’il est toujours possible de trouver un angle dont 


, a , b 
la tangente est égale a un nombre donné, posons 7 = tan 6. 


Alors c=a (1 + tan? 6) =a* sec? 0; 
..C=a sec @; 
.. log c= log a + log sec 0. 
On appelle l’angle 6 un angle auxiliaire et on trouve sa 
valeur au moyen de |’€quation log tan 6 = log b — log a. 


ConcLusIon. Toute expression pouvant s’écrire sous la 
forme dune somme de deux carrés peut étre calculée au 
moyen de logarithmes. 


PROBLEMES. XIII. b. 
(On donne les trois cétés) 
1. Si a=25-3, b=11-7, c= 19-0, trouver A au moyen 


de la formule sin = 
7, Si a= 68-75, b = 93-25, c= 63, trouver B au moyen 


de la formule cos a 
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3. Trouver le plus petit angle d’un triangle dont les cOtés 
sont: 11-24, 13-65, 9:03, au moyen de la formule des sinus. 
4. Sia=15, b= 22, c=9; trouver tous les angles. 

5a St @== 51-54, 6 =46'5, c= 63:4; trouver tous les 
angles. 

6. Si a=33:-4, b=71-6, c=60-24, trouver tous les 
angles. 

7. Trouver le plus grand angle d’un triangle dont les 
cotés sont, 14-75, 6-84, 10-37, au moyen de la formule des 
cosinus. 

8. Trouver le plus petit angle d’un triangle dont les cotés 
sont, 21:5, 13-7, 29-5, au moyen de la formule des sinus. 

9. Si a:b:c=5:7:8, trouver tous les angles. 

10. Si les cotés d’un triangle sont entre eux comme 1:3: 
1-4: 1.5, trouver tous les angles. 

(On donne deux cotés et langle compris.) 

11. Sib = 02°66 — 19-0) 4A — 107-20 trouver: 6 et C:. 

12. Sia=96-7, b= 135-4, C = 123° 42’, trouver A et B. 

13. Si a=:012, c=-576, B=60° 30’, trouver A et C. 

14. Deux cotés d’un triangle sont 27-3 et 16-8, et l’angle 
compris est 45° 7’, trouver l'autre coté et les autres angles. 

15. Si A=37°, b=82-9, c=25-1, résoudre le triangle. 

16. Si b=27-0, c= 33-48, A =60°, trouver les autres 
angles. 

17. Si Za = 15d, et C = 82° 14’, trouver A et B. 

18. Si un coté d’un triangle est le double d’un autre coté 
et l’angle compris entre les deux est 52° 47’, trouver les 
autres angles. 

19. Si 87b = 131c, et A = 18° 16’, trouver B et C. 

20. Si a=17:6, 6=24-03, C=121° 38’, résoudre le 
triangle. 

(On donne deux angles et un cété.) 

21. Si A= 40°, C=70°, b = 100, trouver a. 

22. Si B=42°, C=107°, a=85-2, trouver 0. 

230i = 49" 11 be 21 1S e523. trouver. a, 

QAMESIEA = 05. 2/) Ce 71-30 0 — S7oatrouver ¢: 

25. Si A= 60°, B=79° 20’, C= 60, trouver: a. 
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26. La base d’un triangle a 3-57 pouces et les angles 
adjacents sont 51° 51’ et 87° 43’; trouver les autres cotés. 

2/. ‘On donne B =65° 47% C =:52°339, a = 125-7; trouver 
le plus grand cote. 

28. Résoudre le triangle lorsque A = 72° 19’, B = 83° 17’, 
G= 92,93: 

29. Un coté d’un triangle a 48 pouces, et les angles 
adjacents a ce coté sont: 49° 30’ et 70° 30’; trouver les 
autres cotés. 

30. SiB: C=4:7, C =7A, et b= 89-36, trouver a et c. 


(On donne deux cétés et langle opposé a l'un d’eux.) 

31. Sia=73, b=62, A = 82° 14’, trouver B. 

32. Si b= 41:62, c=63-45, B=27° 15’, trouver C. 

33. Sia=17-28, b=23-97, B=55° 13’, trouver A et c. 

34. Si a= 94-2, b= 141-3, A = 40°, résoudre le triangle. 

35. Si A= 20° 41’, b= 137, a= 115, résoudre le triangle. 

36. Si b=1325, c=1665, B=52° 19’, résoudre le 
triangle obtus auquel appartiennent les données, 

37. Trouver A, B et b lorsque a= 324-7, c= 421-7, 
C = 35°. 

(Divers.) 

Se) 91 6 = 31-950 = "21-96, C = 35 trouver A et 5, 

39. Etant donné que a=1000, b=&40, et. c=1258, 
trouver B, au moyen de la formule sin 2 

40. Trouver les angles des deux triangles dans lesquels 
b=17, c= 12, et C = 43° 12’, 

ee eeu le triangle dans lequel a= 525, b=650, 

42. Trouver le plus petit angle d’un triangle dans lequel 
les cotés sont proportionnels a4, 5, et 6, au moyen de la 
formule des sinus. 

43. Trouver B, C, et. a, lorsque b=25-12, e = 13-83, 
A = 47° 15’. 

44. Si AB=4517, AC =150, A=31° 30’, trouver les 
autres éléments. 
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45. Etant donné que a= 321-7, c= 435-6, A= 36° 18, 
trouver C. 

46. Prouver que dans tout triangle on a: c = (a— b) sec 6, 
ou 
2y/abeemG, 


ae a ee 


Si a=17-32, b=13-47, C=47° 12’, calculer c¢ sans 
trouver 4 et B. 


d190) eG bi C 
Tap tat a Prouver que c=(a—b) COS HSeC $. 


Si a=27-3, b=16-8, C= 45° 12’, trouver ¢, et alors 
trouver c. 


tan 6= 





47. Sitan d= 





48. Dans tout triangle prouver que, 


2\/ab C 


PET os oy 





c=(a+b) sin 6, ou cos 0= 
49. Dans tout triangle prouver que 


c=(a—b) cos $ sec 6, 


CHAPITRE XIV 
HAUTEURS ET DISTANCES 


153. Nous avons étudié dans le chapitre V certains 
problémes faciles de hauteurs et de distances, qui dépendaient 
uniquement de la solution de triangles rectangles. 


Les problemes que nous présentons dans ce chapitre ont 
un caractére plus général, et pour les résoudre, on devra 
posséder un certain entrainement géométrique de méme 
qu'une certaine habileté a manier les formules trigono- 
métriques. 


Mesures dans un plan. 


154. Trouver la hauteur et la distance d’un objet inacces- 


sible situé dans un plan horizontal. x 


Représentons par A la position de 
lobservateur et par CP lobjet ob- 
servé. Du point P construisons le 
segment PC perpendiculaire au plan 
horizontal passant par A. On de- A a B Cc 
mande de trouver PC et AC. 


L’observateur devra mesurer en A l’angle d’élévation PAC, 
puis mesurer une base qui sera le segment AB situé sur 
Vhorizontale joignant le point A a l'objet et enfin mesurer 
en B l’angle d’élévation PBC. 


Soient 2PAC =a, ZPBC=8, AB=a. 
Dans APBC, PC =PB sin B. 


Dans APAB, 
pp 28 Sn TUES to, 
sin APB Sin “(8 —a) 
.. PC =a sin a sin B cosec (B —a). 
Et AC=PC cota=acosasin B cosec (B —a). 
196 
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Toutes ces relations sont logarithmiques; donc si PC = x, 
nous avons 


log « = log a + log sin a + log sinB + log cosec (8B — a). 


Exemple I. Un homme en se promenant sur une route 
rectiligne, voit successivement de deux points distants de 
1 mille, une montagne en face de lui sous des angles d’élé- 
vation de 30° et 7 5° ; trouver la hauteur de la montagne. 


Soient, Z PAC = 30° £ PBC =75°, Pp 
AB=1 mille, 
Z APB =75° — 30° = 45°. if 
Soit x la hauteur en verges; alors se 
x =PB sin 75°; - Pues es 
Pepe _ AB sin PAB _ 1760 sin 30° | 
sin APB sin4a5c —% 
_ 1760 sin 30° sin 75° 
sin 45° 


V3+1 


= 1760 x 5x 2x “22 


= 440 (\/3 +1). 
Et la hauteur est 440 (\/3 + 1) verges ou 3606-3 pieds. 


PROBLEMES. XIV. a. 


1. Du sommet d’une falaise a 200 pieds au-dessus du 
niveau de la mer, les angles de dépression de deux bateaux 
situés dans le méme plan vertical que l’observateur, sont 
45° et 30°; trouver la distance qui sépare les deux navires. 


2. Une personne voit le sommet d’une montagne sous 
un angle d’élévation de 15°, et aprés avoir avancé de | mille 
directement vers elle, il la voit sous un angle d’élévation de 
75°; trouver la hauteur de la montagne en pieds. 
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3. D’un bateau en mer on voit deux phares A et B sous 
un angle de 30°. Le bateau avance de 4 milles vers A et 
l’angle est alors de 48°; prouver que la distance de B au 
deuxiéme point d observation est 6-472 milles. 


4. Du sommet d’une tour d’une hauteur de h pieds, les 
angles de dépression de deux objets situés dans le méme 
plan horizontal sur une droite passant par le pied de la tour, 
sont 45° — A et 45° + A. Démontrer que la distance entre 
les deux objets est 2h tan 2A. 


5. Un observateur trouve que 1’élévation angulaire d’une 
tour est A. En avangant de a pieds vers la tour, |’élévation 
est 45° et en avancant de b pieds plus prés, l’élévation est 
90° — A; trouver la hauteur de la tour. 


6. Un homme observe deux objets A et B respective- 
ment dans la direction N. et N. 30° O. En avangant de 
1 mille dans la direction N.O., il apercoit les objets A et B 
respectivement dans la direction N.E. et E.; trouver la 
distance entre A et B. 


7. Une tour est située sur la pente d’une montagne qui 
a une inclinaison de 15° par rapport au niveau de la plaine. 
On sait que la tour sous-tend un angle de 30° en un point 
situé a 80 pieds plus haut sur la montagne. Prouver que la 
hauteur de la tour est 40 (\/6—\/2). 


8. A une distance de 300 pieds du pied d’une tour, on 
voit celle-ci sous un angle d’élévation qui est le tiers de celui 
que l’on trouve pour une distance de 60 pieds. Trouver la 
hauteur de la tour. 


9. L’angle de dépression d’un objet vu du sommet d’une 
tour est 49° 52’ 43”, et l’angle de depression d’un deuxiéme 
objet en ligne droite avec le premier et le pied de la tour 
mais a 250 pieds plus loin est 31° 19’54”. Quelle est la 
hauteur de la tour? 


10. Une tour se trouve au pied d'une colline dont 1l’incli- 
naison avec l’horizontale est 9°; d’un point situé a 40 pieds 
plus haut sur la colline, la tour sous-tend un angle de ‘54°; 
trouver sa hauteur. 
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11. En un point situé dans une plaine, une tour sous-tend 
un angle a, et un mat d’une longueur de c pieds sur le toit 
de la tour sous-tend un angle 8; démontrer que la hauteur 
de la tour est 


c sin a cosec B cos (a+ B). 


Exemple II. Les trois quarts de la partie supérieure du 
mat d’un bateau sous-tend, en un point sur le pont, un angle 
dont la tangente est -6; trouver la tangente de l’angle sous- 
tendu au méme point par tout le mat. 


Soit C le point d’observation, et soit APB le mat, AP étant 
le quart de la longueur de celui-ci, 


si dB = 4a, AP =a; 
Posons aussi 
AC=b, LACB=6, ZBCP=B8, 


alors tan B=-6. 


Dans APCA, tan (@— 8) = 3 





Dans ABCA, tan g= 
4 (tan @—tan B) . 
1+tan @ tan B’ 


3 
t(une-3) (Sptan 8 53). 


and = ~ 543 tan 6 


1+ tan 0 


Aprés réduction, tan? @—5 tand+4=0; 


..tan 6=4 tan (@—B) = 





donc tan 6=1 ou 4. 


Exemple III. Une tour BCD surmontée d’une fléche DE 
est située dans un plan horizontal. De l’extrémité A d’un 
segment de droite horizontal BA, on s’apergoit que BC et DE 
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sous-tendent des angles égaux. Si BC =9 pi. CD =72 pi., 
et DE = 36 pi., trouver BA. 
Soient ZBAC = £DAE=6, E 
7 DAB =a AR pi / 
avec BC =9 pi, BD=81 pi., BE =117 pi. 


D 
“tan (e+ 0)=2e =); VA 





AED ool 
tan Ti ear fo 
Ge ee a 
AB «x 
A tan a + tan 6 
Mais tan CC CD cor cease PemREE 
81,9 
Ne ae 
ae joes eee) 
U9 ea 
117x2 — (81) (9) (117) =902?; a 





ans eS) 19) Cli Aye 
Pax? = (381) 39): 
Se ONS OD. 
Mais \/39 = 6:245; > = 56-205. 
Et AB = 56-2 pi. 
12. Un mat d’une longueur de 20 pieds est planté sur un 
mur de 10 pieds de hauteur. Il Sous-tend, en un point du sol, 


un angle dont la tangente est -5; trouver la tangente de 
l’angle sous-tendu par le mur en ce point. 


13. Sur la rive d’une riviére se trouve une colonne d’une 
hauteur de 192 pieds qui soutient une statue de 24 pi. de haut. 
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En un point situé sur la rive opposée,en face de la colonne, 
la statue sous-tend le méme angle qu’un homme de 6 pieds 
qui se tiendrait a la base de la colonne; trouver la largeur 
de la riviére. 

14. Un monument ABCDE se trouve dans une plaine. En 
un point P sur le sol, les segments 4B, AC, AD sous-tendent 
respectivement les angles a, B, y. Si AB=a, AC=b, 
AD=c, AP=x, etat+B+y= 180°, démontrer que (a+ 
Debic et? = auc: 

Exemple IV. La hauteur d’un rocher sous-tend un angle 
de 47° en un point 4 sur le sol. Si on avance de 1000 pieds 
vers lui en suivant une route inclinée de 32° par rapport a 
lhorizontale, la hauteur sous-tend en ce point un angle de 77°. 
Trouver la hauteur verticale de la partie du rocher située 
au-dessus du premier point d’observation, étant donné 

sin 47° = -731. 

Soient P le sommet du rocher, A et B les points d’obser- 
vation ; d’aprés la figure 7 PAC = 47°, 
BAC S26 LOO LP BE=77-, 
AB = 1000 pi. 

Soit x pi. la hauteur PC. 

Alors x =PA sin PAC =PA sin 47° 
On trouvera PA en fonction de AB. 

Dans APAB, 7 PAB=47°—32°=15°: 
ZL APB=77° —47°=30° ; 


“. ZABP=135°; 
: _ AB sin ABP 
tS sin APB ’ 
_ 1000 sin 135° 


sin 30° IAS 
..x=PA sin 47°=1000V/2 X -731, 
=731\/2. 
La hauteur est de 1034 pieds approximativement. 


15. Une statue placée sur le sommet d’une colonne de 
25 pi. de hauteur sous-tend un angle dont la tangente est 
-125 en un point a 60 pieds du pied de la colonne: trouver 
la hauteur de la statue. 
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16. Une tour BCD construite dans un plan horizontal, 
est surmontée d’une fléche DE. De l’extrémité A d’un 
segment de droite horizontale BA, on trouve que BC et DE 
sous-tendent des angles égaux. 


Si BC=9 pi. CD = 280 pi., et DE = 35 pi., 
prouver que BA = 180 pi., (a peu prés). 


17. D’un point situé dans un plan horizontal, |’élévation 
du sommet d’une colline est 45°. On avance de 500 verges 
vers le sommet en suivant une pente inclinée de 15° par 
rapport a l’horizontale et on constate que |’élévation est 75° ; 
trouver la hauteur de la colline (en pieds). 


18. De la base B d’une montagne, on apercoit son som- 
met A sous un angle d’élévation de 60° ; on avance de 1 mille 
vers le sommet en suivant une pente de 30° avec l’horizontale 
vers une autre station C et, on constate que l’angle BCA est 
égal a 135°; trouver la hauteur de la montagne (en pieds). 

19, L’élévation du sommet d’une colline observée d’une 
station. A est a. On avance de c¢ pieds vers le sommet en 
suivant une pente inclinée d’un angle @ par rapport a 
Vhorizontale et on constate que l’élévation est y; démontrer 
que la hauteur de la colline est c sin a sin (y— 8) cosec 
(y — a) pieds. 

20. D’un point A, un observateur trouve que 1’élévation 
du Ben Nevis est 60° ; il avance de 800 pieds dans une plaine 
vers la base, puis il avance encore de 800 pieds mais en 
suivant une pente de 30° avec l’horizontale et il trouve alors 
que l’élévation est 75°; démontrer que la hauteur du Ben 


Nevis au-dessus du point A est approximativement 4478 
pieds. 


155. Dans plusieurs des problémes qui suivent, la solution 
dépend de la connaissance d’une proposition géométrique. 


Exemple I. Une tour se trouve dans un plan horizontal. 
A une distance horizontale de 48 pieds de la tour se trouve 
un monticule d’une hauteur de 14 pieds au-dessus du plan. 
De ce sommet, un observateur apercoit une ouverture et il 
trouve que la partie supérieure et la partie inférieure de 
louverture de la tour sous-tendent des angles égaux. Si la 
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hauteur de l’ouverture est 30 pi.; trouver la hauteur de 
la tour. 


Soient AB la tour, C le point d’observation, L l’ouverture. 
Construisons CD vertical et CE horizontal. 


Soient AB =x. 
CD=14, AD=EC = 48, BE=+-14. 


Dans AADC, AC?=(14)?+ (48)? = 2500 i 
.. AC = 50. 
Dans ACEB, CB? = (x — 14)? + (48)? 
= 4? — 28% + 2500. = 
Puis ZBCL= £ ACL; ie E 
ote wadegt D 48 A 
d’apreés la géoméetrie, ae 





MN) fo ecod ie OOO ME OO 
‘ 50 ares (ee 
en résolvant, «+ = 78. 


PROBLEMES. XIV. b. 


1. On fixe un mat de 25 pi. de haut sur un mur d’une 
hauteur de 15 pieds, qui longe une route. De l'autre cdoté 
de la route, d’un point situé sur le sol et juste en face du 
mat, celui-ci et le mur sous-tendent des angles égaux; 
trouver la largeur de la route. 


2. Une statue d’une hauteur de a pieds se trouve sur 
une colonne d’une hauteur de 3a pieds. Pour un observateur 
dont le regard se trouve au méme niveau que celui de 
lextrémité supérieure de la statue, la colonne et la statue 
sous-tendent des angles égaux; trouver la distance de 1’ob- 
servateur a l’extrémité supérieure de la statue. 
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3. On fixe un mat de a pieds de hauteur sur le toit d’une 
tour de b pieds de haut. Le mat et la tour sous-tendent le 
méme angle, pour un observateur de h pieds de haut placé 
sur le plan horizontal a une distance d pieds de la base de 
la tour; démontrer que: 


(a—b) d?= (a+ b)b? — 2b2h — (a— b)h?. 


Exemple II. On fixe un mat sur un mur situé dans un 
plan horizontal. Un observateur trouve que les angles sous- 
tendus en un point du plan par le mur et le mat sont a et B. 
Il avance alors d’une distance de c pieds directement vers 
le mur et il trouve que le mat sous-tend encore un angle B. 
Trouver la hauteur du mur et celle du mat. 


Soient, ED le mur, DC le mat, A et 
B les points d’observation. 


Nous avons /CAD=B= /CBD, 
et les 4 points sont situés sur le méme 
cercle. 


", ZABD =supplément de Z ACE 
= 90° + (a+ 8), dans le ACAE. 
Dans AADB, 
Z ADB = 180° —a— {90° + (a+ B)} 
= 90° — (2a + B). | 


_ AB sin ABD _c¢ cos (a+ 8) 
sin ADB cos (2a + B) 





Dans AADE, 


es ; mG sin a COS (a +B) 
DE=AD sina eee OR EET a (2a +A) 


Dans ACAD, 


CD= AD sinCAD_ ADsing __ csingB 
sin ACD cos (a+) cos (2a+ 8) 
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Exemple III. Un homme avangant vers une tour AB 
surmontee d'un mat BC, observe qu’au point E situé a une 
distance c pieds de la tour, le mat sous-tend alors son plus 
grand angle. Si ZBEC =a, prouver que les hauteurs de la 
a 
) 
Puisque £ est le point sur la droite horizontale AE ot BC 
sous-tend un angle maximum, on peut prouver facilement 


que AE touche le cercle passant par les sommets du triangle 
CBE. 


Le centre D de ce cercle se trouve sur 
la droite verticale passant par le point E. 


tour et du mat sont respectivement c tan a et 2c tana pi. 


Construisons DF perpendiculaire a 


BC, puis F est le point milieu de BC et <r 
DF est bissectrice de ZCDB. SD 
Par la géométrie, ‘3 Zz, nN 
ACD B—Ze LOE Bi—= Zar 
so LCIDP = ZISIDIE =m 
>. CB =2-CF ==2 DF tan a='2¢ tana: 


De plus ZAEB = ZECB 


= ; ZEDB au centre 


: = = SE oat A) 
5 AUS Se tas AKO c tan (3 A 


4. Une tour construite sur une falaise sous-tend le méme 
angle B a chacune des deux stations distantes de a et b pieds 
de la falaise et situées sur la méme ligne horizontale passant 
par la base de la falaise. Prouver que la hauteur de la tour 
est (a+b) tan B pieds. 
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5. Une colonne placée sur un piédestal de 20 pieds de 
haut sous-tend un angle de 45° en un point du sol, et elle 
sous-tend également un angle de 45° en un point qui est a 
20 pieds plus prés du piédestal; trouver la hauteur de la 
colonne. 


6. Un mat sur une tour sous-tend le méme angle a 
chacun des deux endroits A et B sur le sol. Les angles 
d’élévation de l’extrémité du mat vue de A et B sont respec- 
tivement a et 8. Si AB =a, démontrer que la longueur du 
mat est 


asin (a+ B — 90°) cosec (a— 8). 


7. Une statue repose sur un piédestal. A une distance 
de 60 pieds de la base du piédestal, la statue sous-tend son 
plus grand angle soit 30°; démontrer que la hauteur du 
piédestal est 40\/3 pieds, et qu’il sous-tend un angle de 30° 
au point d’observation. 


8. Une personne marchant le long d’un canal observe 
deux objets situés sur une méme droite faisant une inclinaison 
d’un angle a avec le canal. Elle avance d’une distance c et 
elle voit que les deux objets sous-tendent leur plus grand 
angle 8; démontrer que la distance qui les sépare est: 

2c sinasin B 
cos a+cos 8B 


9. Une tour surmontée d’un mat est située dans un plan 
horizontal. Démontrer que les distances a la base ot le mat 
sous-tend le méme angle et a celle ot il sous-tend le plus 
grand angle possible sont en progression géométrique. 

10. Le segment de droite joignant deux stations A et B 
sous-tend des angles égaux avec deux autres stations C et D; 
prouver que: 

AB sin CBD =CD sin ADB. 


11. Deux droites ABC, DEC se rencontrent au point C. 
Si LDAE = LDBE =a, et LEAB=8, LEBC =y, 
AB sin B sin (a+ B) 


démontrer que BC= sin(7=36) sit Cae 
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12. Deux objets P et Q sous-tendent un angle de 30° 
en A. On construit AS = 20 pieds et AR = 10 pieds respec- 
tivement perpendiculaires a AP et a AQ. En R et S, le 
segment PQ sous-tend des angles de 30° ; trouver la longueur 
de PQ. 


Mesures dans différents plans. 


156. Dans I’article 154, on mesurait la base directement 
vers l’objet. Si cela n’est pas possible, on procéde de la fagon 
suivante : 

Du point A, on mesure une base AB 
suivant une direction convenable quel- Pp 
conque dans le plan horizontal. En A, 
on observe les deux angles PAB et 


PAC; et en B, on observe l’angle PBA. ie 
Soient ZPAB =a, ZPAC=8 
ZPBA=y, 
AB=a, PC=x. ey, © 
Dans le APAC, « = PA sin B. 
Dans le APAB, = 


AB sin PBA arsin y)), 
"sin APB sin (a+y)’ 
..4 =a sin B sin y cosec (a + y). 

157. Démontrer comment on calcule la distance entre 
deux objets inaccessibles. 

Soient P et Q les objets. 

Choisissons deux stations conve- 
nables A et B dans le méme plan 
horizontal et mesurons la distance 
entre elles. En A on observe les 
angles PAs crOAr Si AL AO, 
AB ne sont pas dans le méme plan, 
mesurons l’angle PAB. En B, on 
observe les angles ABP et ABQ. 

Dans le APAB, ZPAB, ZPBA, et AB sont connus; 
et nous pouvons trouver AP. 

Dans le AQAB, ZQAB, ZQBA, et AB sont connus; 
et nous pouvons trouver AQ. 


lel 





A B 
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Dans le APAQ, AP, AQ, et ZPAQ sont connus; 
et nous pouvons trouver PQ. 


Exemple 1. L’élévation angulaire d’une tour CD en un 
point A situé au sud de celle-ci est 30°, et en un point B 
situé a l’ouest du point A, elle est 18°. Si AB =a, démontrer 


que la hauteur de la tour est 


a 
4/2 + 2/5 





Soit CD=-x. 
Dans le A rectangle DCA, AC =~ cot 30°. 
Dans le A rectangle DCB, BC = x cot 18°. 
Mais ZBAC est un angle droit, 
eB? — AG =a": 
om (COt4 1 Sy = Cotas 2) =a" = 
peers (COSEC sO = COSEC AGU 4) 0") 


f(a) - 4} aor 


“2a? (0/5 +51) 2-4} =a?; 
oa (acd ZN) 5) 0 
Exemple 2. Le versant sud d'une colline a une inclinaison 


de 1 dans 5. Montrer qu’une route située sur celui-ci et ayant 
une direction N.E. a une inclinaison de 1 dans 7. 
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AD ayant une direction Est et Ouest représente le versant 
de la colline et ABF représente un plan vertical passant par 
AD. Soit C un point au pied de la colline, et ABC une section 
faite par un plan vertical Nord-Sud. Construisons CG dans 
une direction N.E. dans un plan horizontal et soit G son 
point d’intersection avec BF; construisons GH paralléle a 
BA; et CH représentera la direction de la route. Puisque 
linclinaison de CA est 1 dans 5, prenons AB =a, AC = Sa. 


On aura BC? = 24a?. 





Puisque ACBG est rectangle et isoceéle, 
CG? =2 CB? = 48 a’. 
Alors dans le ACGH rectangle, 
CH? = 48a? + a? = 49a? ; 
..CH =7a=7 GH. 


Et l’inclinaison de la route est 1 dans 7. 


PROBLEMES. XIV. c. 


1. L’élévation d’une colline en un point P a l’Est de 
celle-ci est 45°, et en un point Q au Sud de P, lélévation 
est 30°. Si la distance entre P et Q est 500 verges, trouver 
la hauteur de la colline (en pieds). 

2. L’élévation d’un clocher en un point A a l’Ouest de 
celui-ci est 60°, et en un point B au Sudde 4, 1’élévation est 
30°. Si le clocher a 250 pieds de haut, trouver la distance 
entre 24 eteu: 
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3. Une tour se trouve sur la rive gauche d’une riviére 
qui coule dans la direction Nord. D’un point A situé du 
méme coté que la tour, l’élévation de celle-ci est 60°, et d’un 
point B sur la rive droite exactement en face de la tour, 
l’élévation est 45°. Si la tour a une hauteur de 360 pieds, 
trouver la largeur de la riviere. 


4. Si l’élévation d’un clocher en un point A au Sud de 
celui-ci est 45°, et en un point B a l’ouest de A lélévation 
est 15°. Si AB = 2a, montrer que la hauteur du clocher est 
OCG om) 


5. Une personne placée au Sud d’un phare observe qu’elle 
projette en obstruant la lumiére une ombre d’une longueur 
de 24 pieds. En avancgant de 100 verges vers 1’Est, elle 
constate que l’ombre a une longueur de 30 pieds. En suppo- 
sant qu’elle a une hauteur de 6 pieds, trouver a quelle hauteur 
du sol se trouve la lumieére. 


6. Les angles d’élévation d’un ballon calculés de deux 
stations distantes de un mille entre elles et du point milieu 
entre elles sont 60°, 30° et 45° respectivement. Prouver que 
la hauteur du ballon est 440\/6 verges. 


[Si AD est une médiane dans le triangle ABC, 
alors 2 AD? + 2 BD? = AB? + AC?.] 


7. A chaque extrémité d’une base d’une longueur 2a, 
Pélévation angulaire d’une montagne est 6, et en un point 
milieu de la base |’élévation est ¢. Prouver que la hauteur 
de la montagne est 


a sin @ sin ¢ \/cosec (¢ + 8) cosec (¢ — 6). 


8. Deux poteaux verticaux dont les hauteurs sont a et b, 
sous-tendent le méme angle a en un point situé sur la ligne 
joignant leur base. S’ils sous-tendent des angles 6 et y, en 
tout point du plan horizontal ot le segment de droite joignant 
leur base sous-tend un angle droit, prouver que 


(a + b)? cot? a=a? cot? B + b? cot? y. 
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PROBLEMES. XIV. d. 


1. Un homme dans un ballon observe que deux églises 
séparées par une distance de 1 mille sous-tendent un angle 
de 11° 24’ lorsqu’il est exactement au-dessus du point milieu 
entre elles; trouver la hauteur du ballon en milles. 


2. Trois points A, B, C en ligne droite sont situés dans 
une plaine. Un poteau vertical planté au point C a une 
élévation de 5° 30’ vu du point A et 10° 45’ de B. Si 
AB = 100 verges, trouver la hauteur du poteau et la distance. 

3. D’un point situé sur le rivage, la hauteur angulaire 
d’un phare est 12° 32’, et, d’un point situé a 500 pieds plus 
preés, elle est 26° 34’; trouver sa hauteur au-dessus du niveau 
de la mer. 


4. D’un bateau, les angles d’élévation du sommet et de 
la base d’un mat de 30 pieds de haut situé sur une falaise 
sont 46° 14’ et 44° 8’; trouver la hauteur et la distance de 
la falaise. 


5. Du sommet d’une colline, les angles de dépression de 
deux points distants de 1 mille et, situés dans le plan vertical 
contenant l’observateur, sont 5° et 10°. Trouver la hauteur 
de la colline en pieds et la distance du point le plus prés 
en milles. 


6. Un observateur dont l’ceil est a 15 pieds au-dessus 
d’une route trouve que l’angle d’élévation du sommet d’un 
poteau est 17° 19’, et, que l’angle de dépression de la base 
du poteau est 8° 36’; trouver la hauteur du poteau et sa 
distance jusqu’a |l’observateur. 

7. L’angle entre deux voies ferrées est 20° 16’. Au 
méme instant deux locomotives partent du point d’inter- 
section; l’une sur une voie fait 20 milles a l’heure. Quelle 
doit étre la vitesse de la deuxiéme sur l’autre voie pour que 
la distance qui les séparera aprés 3 heures soit 30 milles? 


GCHAPIDR Ee xavi 
PROPRIETES DES TRIANGLES ET POLYGONES 
158. Trouver l'aire d’un triangle. 


A 
Représentons par A l’aire du triangle 
ABC. Soit AD perpendiculaire a BC. 


D’apres la géométrie: 


A= : (base X hauteur) 


= >BC:AD=-=5 BC-AB sin B 


De méme on prouve que 


1 : bg ot! 4 
A= 5 ab Sing Gr et A= 5 be sin A. 


On peut exprimer ces résultats par la proposition suivante: 


L’aire d'un triangle est égale au demi-produit de deux cotés 
par le sinus de l'angle compris. 


Ainsi, on peut €crire 


A= he sin A = be sin $ cos 4 
puis, (a l'aide des formules, chap. XIII, Art. 145) 
=be f=) CSO VESSD 
bc bc 
ave ay C= 8) GH), 


ce qui‘donne l’aire en fonction des cotés. 
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Qusine >a arcineG 








On a aussi, ee sin ane n A 


2 2 sin A sin A 
aI Se Oe Se 
Zina “2 isin(BAE GC) * 


ce qui donne l’aire en fonction d’un coté et des fonctions 
circulaires des angles adjacents. 


Exemple 1. Les cotés d’un triangle sont 17, 25, 28; trouver 
les trois hauteurs. 


D’apres la formule A = (base X hauteur), 


on trouvera les trois hauteurs en divisant 2A par chacun des 
cotés respectivement. 


Donc A= V/s(s — a) (s—b) (s—c) = V35 X 18x 10X7 
=5X7X6=210. 

420, 420 420 420 84 

Was 25 28” ou 7m 5 


Exemple 2. Deux angles d’un champ de forme triangulaire 
sont 22:5° et 45°, et le coté opposé a l’angle 45° est # de 
mille; trouver l’aire. 


Soient A=224°, B=45°, alors b=220 verges, et C=1123°. 


b? sin A sin Cc 
2 sin B 


220 < 220: X sin 224° X sin 1124° 
2 sin 45° 


_ 220 X 220 X sin 223° X cos 224° 
Ye 2 X 2 sin 224° cos 223° 


= 110 x 110. 


110 x 110 
4840 


a a5, 


Les hauteurs seront 


D’aprés la formule 4 = 


L’aire en verges carrées = 


Exprimée en acres, |’aire = = 23 acres. 


214 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE [CHAP. 
159. Trouver le rayon d’un cercle circonscrit a un 
triangle. 


Soient S le centre du cercle et 
R son rayon. 


Soit SD la bissectrice de ZBSC. 


Le ABSC étant isocéle, SD sera 
la médiatrice de BC. 


D’aprés la géométrie, ZBSC est 
un angle au centre et ZBAC est 
un angle inscrit. 


ZBSC au centre=2 ZBAC =24A; 





Et 5 = BD =BS sin BSD=R sin A; 
io a 
2 sin A 
Alors : sae Penang eile =2R, 





Sine Ae sin sine 
ou a=2R sin A, b= 2R sin B, c=2R sin C. 


Exemple. Démontrer que 2R? sin A sin B sin C =A. 
Le premier membre = a: 2R sin A. 2R sin B sin C 


=F ab sin C= A. 


160. On déduit des résultats de l'article précédent le 
théoréme important suivant: 


St une corde de longueur | sous-tend un angle @ en un 
point situé sur une circonférence de rayon R,1=2R sin 8@. 


161. Afin d’avoir plus de concision, on a appelé le cercle 
circonscrit au triangle le circum-cercle, son centre le circum- 
centre, et son rayon le circum-rayon. 
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On peut exprimer le circum-rayon sous une forme n’impli- 
quant pas les angles, parce que 


~2sin A 2be sin A 4a 

162. Trouver le rayon d’un cercle inscrit dans un triangle. 

Soient I le centre du cercle inscrit dans le triangle ABC, et 
D, E, F les points de contact. 

Alors ID, IE, IF sont respectivement perpendiculaires 
aux cotés. 

Puis A = somme des aires des triangles BIC, CIA, AIB 

1 1 


1 1 
=—gartsbr+5cr=5 (atbtc) r=sr; 


d’ou 





163. Exprimer le rayon du cercle inscrit en fonction d'un 
cété et des rapports trigonométriques des demt-angles. 

D’aprés la géométrie, dans la figure de l’article 162, J est 
le point d’intersection des bissectrices des angles, et nous 
avons: 


B B eG C 
4IBD=3,..BD =r cotz; 4ICD=7,. -CD =r cot 5 
r (cot 5 + cot 5) = BD + CD =a; 


ers HE ore 
-7 sin —Z— = a sin > sin 


2 
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ee 
a si mez 


r= 





A 
cos 5 

164. Définition. Si un cercle est tangent a un coté d’un 
triangle et a chacun des prolongements des deux autres cotés 
du triangle, on l’appelle le cercle ex-inscrit du triangle. 

Ainsi le triangle ABC a trois cercles ex-inscrits, l’un 
tangent au coté BC, tangent au prolongement du coté AB 
et au prolongement du coté AC ; le deuxiéme est tangent au 
coté CA, tangent au prolongement du coté BC et au prolon- 
gement du coté BA, le troisieme est tangent au coté AB, 
tangent au prolongement du coté CA et au prolongement du 
coté CB. 

Le cercle inscrit dans un triangle est appelé le in-cercle, 
son centre le in-centre et son rayon le im-rayon; de méme 
le cercle ex-inscrit peut étre appelé le ex-cercle, le centre 
le ex-centre, et le rayon le ex-rayon. 


165. Trouver le rayon du cercle ex-inscrit d’un triangle. 
Soit /;, le centre du cercle tangent au coté BC, tangent au 
prolongement du coté AB et au prolongement du coté AC. 
Soient D,, £1, F, les points de tangence; alors les segments 
de droite joignant J, a ces points sont 
perpendiculaires aux cotés. 
Soit 7; le rayon; puis 
4S=aire ABC 
= aire ABI,C — aire BI,C 
= aire BJ,A+aire C],A—aire BI,C 
1 1 


1 
2 Gtaeate 3 or = 2 ar, 


A 





=F (c+b-a) r=(s—a) 4; 


De méme si 72, 73 sont les rayons des cercles ex-inscrits 
opposes respectivement aux angles B et C, 
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166. Trouver les rayons des cercles ex-inscrits en fonction 
d’un cété et des fonctions circulaires des demi-angles. 

Dans la figure de l’article précédent, J; est /e point d'inter- 
section des bissectrices extérieures des angles B et C; 
alors 








LBD, =90° — 3, £1,CD, = 90° - 5. 
3 eee. B 
ee ar cot (90 lea tan 5» 

nC CG 
CDh=n cot (90 = moe tan =; 
: B GE 
n(tan J + tang) =a: 
; veka Oe B Ce 
Jom sin a COS 5 COS > ; 
ee 
cos COs 5 
i re 
2 
De méme 
REC Ines He 
= COS 4 COS 5 See 5 
i B » 73 
Ela COs 


167. En faisant les substitutions 
a=2R sin A, b=2R sin B, c=2R sin C; 
dans les formules de l’article 163 et de l’article 166. 


On a: 


A. ea os Ce = ees | CG 
r=4R sin > sin = sin 3° r,=4R sin 5 COS 4 COS 5» 


ro =4R cos Ee sin z aeees r3 =4R cos e eee sin S, 


Z Z 2 2 2 2 


[CHAP. 
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US ema f, T2—?7 a ae 
Exemple 1. Montrer que = aF mere 
; 1 A A 1 A A 
Le premier membre = Ace = A a8 ae mI A) 
Ss + Ao ACs a0) 
~ s(s—a) s(s—b) s(s—a) (s—b) 
Ac Ac(s =) 


~ s(s—a) (s—b) s(s—a) (s—b) (s—c) 


be ACh (Ge 6) eG (SiG) 
fe Cae ay. oe 


Exemple 2. Si ry=re+r3+r, prouver que le triangle 
est rectangle. 
En transposant, Ty —r=Tfetfs; 
: nied B C : : ee 
.4R sin F C08 F COS 4R sin 3 sin = sin 5 


ma A.B C A | eget a Ce 
=4R cos 5 sin 5 cos 5 + 4k cos Z cos sin > ; 


ee ee 
ene 2 £089 O85 ou a es 


Sens ries econ mee |: 
7 sin 5 cos 5 7 Sinz); 
; sin 2 Bene eevede Bor Cr 
", SIN F COs —y— = COS B sin —z— ; 
A 


A 
eee) 24, 
« « on = cos 

Z 2° 





don 4 = 45° et = 00> 
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168. D’aprés la géométrie, les tangentes menées d’un point 
extérieur a un cercle sont égales, et dans la figure on aura 
AF = AE, BD=BF, CD=CE; 

.. AF + (BD + CD) =la moitié de la somme des cotés ; 
. AF+a=s, et ..4F=s—a=AE. 
De méme, BD = BF =s—b, CD=CE=s-c. 





Aussi r= AF ce (s—a) tan A. 
Me 2 
De méme, r=(s—)) ene r=(s—c) tan 


Puis, AF, = AUB. BF, = BD,, GE, = GD 
Wop Ae by (18 ORD, ee CAC OD yy) = es. 
*_ AF, = s=AE,, et . BD, = BFy=s—c, CD, =CE,=s—6. 


Aussi 7; = AF, tang = S tan 4. 


Zs B C 
De méme re=s tan=,r3=s5tan=- 


2 
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PROBLEMES. XV. a. 


1. Deux cotés d’un triangle ont 300 pieds et 120 pieds; 
l’angle compris est 150°, trouver l’aire. 


2. Trouver l’aire d’un triangle dont les cotés sont 171, 
204, 195. 


3. Trouver le sinus du plus grand angle d’un triangle 
dont les cotés sont 70, 147, 119. 


4. Si les cétés d’un triangle sont 39, 40, 25, trouver les 
longueurs des trois hauteurs. 


5. Un cété d’un triangle a 30 pieds et les angles adjacents 
ont 224° et 1124°, trouver l’aire. 


6. Trouver l’aire d’un parallélogramme dont deux des 


cotés adjacents ont 42 et 32 pieds et dont l’angle compris 
a 30°. 


8. Dans un triangle si a=13, b=14, c=15, trouver r et R. 


9. Trouver 71, 72, 73, dans le cas d’un triangle dont les 
cotés ont 17, 10, 21. 


10. Si l’aire d’un triangle est 96 et les rayons des cercles 
ex-inscrits sont 8, 12, 24, trouver les cdtés. 


Prouver les formules suivantes: 


11. VWrryrer3 = A. LZ (St=i@)) taf — A. 
A 

13. rr, cot oe Ae 14. 4Rrs = abc. 

15. rivers = rs?, 16. r cot 5 cot 2 = 7). 


17. Rr (sin A+sin B+sin C) =A. 


Ue een 1S. cos $Vbe C= Gaa ae 


20. ri; tre=e cots. 21. (7: —7) (r2 +73) =a?. 
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25; 
ZT. 


28. 


29 


30. 


31 
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A B C Ama Bae GC 
rT, coOt= =—72 cot 5 =73 cot—~ =r cotzcot=cot=- 


Z 4 2 iz Zari 
z a i a i = 1. 24. rorgtrsgritrire = 8". 
Yr; Fo 3 F 
r,trotr3—r =4R. 26. r+rjtre—r3=4R cos C. 


b? sin 2C + c? sin 2B = 4A. 


2 





4R cos S = (a+b) sec 


a? — b>? =2Kce sin (A —B). 


a’—b? sin A sin B | 
2 * sin (A—B) 


Si les perpendiculaires abaissées de A, B, C sur les 


A. 








cotés opposés sont p1, Pe, ps respectivement, prouver que: 


see a ea | 1 


eel 1 
a — — St EE 2, — — —— 
(re + ; ( Va 


f2 ps 


Prouver les identités suivantes: 


oa: 


oo: 
34. 
Oo: 


36. 
O72 
38. 


OD) 


(tte) (13-7) =4 hr. 


Pad 1_1) (1-1) = 4, 
ry ip ie r rg) res? 


ANS COU. COLD 1 COUG,) =de 4-02 co 


Ui ene ae Oa 
Ty 2 3 


a?b?c? (sin 2A + sin 2B + sin 2C) = 32438. 
a cos A+b cos B+c cos C= 4R sin A sin B sin C. 
acotA+bcotB+ccotC=2 (R-+r). 





0. 


(Orc) tan + (c +a) tan + (a+b) tan S 


=4R (cos Ad+cos B+cos C). 
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40. r (sin 4+sin B+ sin C) =2R sin A sin B sin C. 
A B G r 
eet Vf 2 = ae 
41. cos’ 5 + cos’ 5 + cos* 5 2+ 5p 
Polygones inscrits et circonscrits. 


169. Trouver le périmétre et aire dun polygone régulter 
de n cétés inscrits dans un cercle. 


Soient 7 le rayon du cercle, et AB le 
cote du polygone. 


Soient les rayons OA, OB et OD la 
bissectrice de Z AOB;; alors puisque dans 


un A isocéle la bissectrice coincide avec 
la hauteur et la médiane, OD est perpen- 
diculaire a 4B et AD=DB. 


Et ZAOB= * (quatre angles droits), 


= 2s 
ae 


Périmétre du polygone = nAB = 2nAD = 2nOA sin OAD, 
= 2nr sin —- 
n 
Aire du polygone =n(aire du triangle AOB), 
= a nr2 j an 
A sin — 


170. Trouver le périmétre et laire d’un polygone régulier 
de ncétés circonscrit a un cercle donné. 

Soient r le rayon et AB le coté du poly- 
gone. Soit D le point de tangence de AB 
efdu “cercles Joienons, OA, OB OD: 
puisque dans un triangle isocéle la bis- 
sectrice et la médiane coincident avec la 
hauteur, OD est bissectrice de ZAOB et 
AD = DB. 
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Le périmétre du polygone 
=n AB=2nAD=2n0D tan AOD, 


at 
= 2nr tan —- 
n 


Aire du polygone = n (aire du triangle AOB), 
=nOD.AD, 


Tv 
= nr? tan —- 
n 


171. Il est inutile de retenir les formules des deux 
derniers articles puisqu’on peut les retrouver rapidement et 
facilement. 

Exemple 1. Le coté d’un dodécagone régulier a 2 pieds, 
trouver le rayon du cercle circonscrit. 

Soit r le rayon demandé. D’aprés la 


figure. 
2a 
AB= 2) ZA0B= 72” 
AB =2AD =2r sin=; /\\ 
i2 > eg 
*.2r sin 15° =2; : : 
2 1 225 oy 
= Sinsls? ) w= 1 BN aN Soe!) 


Le rayon a \/6 + \/2 iy 

Exemple 2. Un pentagone régulier et un décagone régulier 
ont des périmétres égaux; démontrer que les aires sont entre 
elles comme 2 est a \/5. 

Soient AB un des n cotés du polygone 
régulier, O le centre du cercle circonscrit, 
et OD la perpendiculaire a AB. 


Alors l’aire du polygone =n AD.OD, K 
=n AD.AD cot =, 


A——"B 


2 

a T . 

=n—cot—, si AB=a. 
4 n 
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Représentons le périmetre du pentagone et du décagone 
par 10c. Chaque coté du pentagone est donc 2c, et son aire 
est 5c? cot =: 


5 
Chaque coté du décagone est c, et son aire est 5c? cot Tak 


. Aire du pentagone 2 cot 36° 2 cos 36° sin 18° 2 cos 36° 
** Aire du décagone cot 18° sin 36° cos 18° 2 cos? 18° 


2 cos 36° = 2 V5ED (1+ V5t1), 





re rHcos 36° 4 
= ZN Stal) Eee 
§5+V/5 N/5 


172. Trouver l’aire dun cercle. 


Soit 7 le rayon du cercle, et soit un 
polygone régulier de n cotés circonscrit 


a ce cercle. fa) 
D’aprés la figure, 
Aire du polygone 
A D B 


=n (aire du triangle AOB), 


1 1 
=n (5.48.00 ) i) OD.nAB, 


(f See 
20 X périmetre du polygone. 


En augmentant indéfiniment le nombre de cotés, on pourra 
rendre la différence entre le périmeétre du polygone et celui 
du cercle aussi petite qu’on le voudra; il en sera de méme 


pour les aires. 


; r , p 
Aire du cercle = = X circonférence, 


2 


- = x 2er [Art. 4.] 


= are, 
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173. Trouver l’aire du secteur d'un cercle. 
Soit @ radians l’angle au centre du secteur ; 


Par géométrie, aire du secteur 9 


aire du cercle 27’ 


..aire du secteur = ue Xr = A r26, 
2n Z, 


PROBLEMES XV. b. 


| Utiise r= a 


1. Trouver l’aire d’un décagone régulier inscrit dans un 
cercle dont le rayon est 3 pieds; étant donné que 
sin 36° = -588. 


2. Trouver le périmétre et l’aire d’un pentadécagone 
régulier circonscrit 4 un cercle dont le diamétre est 3 ver- 
ges, étant donné tan 12° = °213. 


3. Démontrer que les aires des cercles inscrit et cir- 
conscrit a un hexagone régulier sont dans le rapport de 3 a 4. 


4. Trouver l’aire d’un cercle inscrit dans un pentagone 
régulier dont l’aire a 250 pieds carrés; étant donné que 


cot 36° = 1-376, 


5. Trouver le périmétre d’un octagone régulier inscrit 
dans un cercle dont l’aire a 1386 pouces carrés; étant donné 


que sin 22° 30’ = -382. 


6. Trouver le périmétre d’un pentagone régulier cir- 
conscrit a un cercle dont l’aire a 616 pieds carrés; étant 
donné que tan 36° = -727. 


7. Trouver le diamétre d’un cercle circonscrit a un 
quindécagone régulier, dont le cercle inscrit a une aire de 
2464 pieds carrés; étant donné que sec 12° = 1-022. 


8. Un pentagone régulier circonscrit 4 un cercle a une 
aire de 50 pieds carrés. Trouver l’aire du dodécagone régulier 
inscrit dans ce cercle sachant que cosec 72° = 1:0515. 
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9. Un pentagone régulier et un décagone régulier ont 
la méme aire; prouver que le rapport de leurs périmétres est 


N/E 2: 
10. Deux polygones réguliers de n cdtés et 2 n cotés ont 


le méme périmétre; démontrer que le rapport de leurs 
aires est 


Tv Tv 
2 cos—: 1+cos—: 
n n 


11. Si 2a est le coté d’un polygone régulier de n cotés, 
R et r les rayons des cercles circonscrit et inscrit; prouver 
que 
Tw 
2n 

12. Prouver que le carré d’un coté d’un pentagone régulier 
inscrit dans un cercle est égal a la somme des carrés des cotés 
d’un hexagone régulier et d’un décagone régulier inscrits 
dans le méme cercle. 


R+r=a cot 


Quadrilatéres 


186. Prouver que laire d’un quadrilatére est égale au 
(demi-produit des diagonales) X (sinus de l’angle compris). 

Soit P lintersection des diago- 
nales AC, BD, soit ZDPA=a et 
représentons par S l’aire du quadri- 
latere: 


ADAC = AAPD + ACPD, 


= 5 DP.AP sin a 
+5 DPPC sin (r— a), 


DP (AP + PC) sin a, 





DPZAGC sini a: 
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De méme AABC == BP.AC sina. 
(DE BP) TAGrsini a, 


DB.AC sin a. 


187. Trouver laire d'un quadrilatére en fonction des 
cétés et de la somme des deux angles opposés. 


Représentons par ABCD le quadrilatére, par S son aire et 
par a, b, c, d les longueurs des cotés. 


En égalant les deux valeurs de BD? trouvées dans les 
triangles, BAD, BCD, 


a” + d? — 2ad cos A = b? + c? — 2be cos C; 
tat goes t=, COG EA — 20 CL COSC aa (cl) = 
On a S=somme des aires des triangles BAD, BCD, 


i ; 1 ‘ 
3 ad sin A + 5 bc sin C; 


“4S =2ad sin A+2be sin C......... (2). 


Elevons au carré (2) et ajoutons au carré de (1); 
. LOS?-+-(a?--d*—b*—c")? = 4a*d*-+-4b72c?—S8abcd cos (AC). 
Posons A + C = 2a; 
alors cos (A + C) =cos 2a=2 cos? a—1; 
BtlLOS? = 45(ad+bc)7i— (a24+-d*—b2—c")?\— l6abed cos" a. 
Mais les deux premiers termes dans le second membre 
forment une différence de carrés qui donne: 
= (Zad-+-2bc+-a*+d-—b"—c*) \(2ad+-2b¢—07—d=+-b*-+c"), 
Sit dare (OU mc) ala Ute) (8) 2), 
= (atd+b—c) (atd—b+c) (b+c+a—d) (b+c—atd), 
=(2¢—2c) (20 —2b) (20 —2d) (20— 2a), 
ou a+b+c+d= 2s. 
= 16 (c—a) (eo—b) (c—c) (c— a). 


228 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE [CHAP. 


Alors S2= (¢—a) (o— b) («—c¢) (0 — d) — abcd cos? a, 


ou 20 représente la somme des cétés et 2a la somme de l’une 
ou l’autre paire d’angles opposés. 


188. Dans le cas d’un quadrilatére inscriptible, A+C= 
180° et a= 90°, 
Alors S=V(c-— a) (a— Db) (a=) (oe — ae 
On peut obtenir directement cette formule, en se servant 
de A + C = 180° dans la démonstration de |’Article 187. 
Dans..cescas cos, .C — — cos. 41 ‘ety sini© = sini A netales 
expressions (1) et (2) deviennent 
a* + d> — b>? —c* =2 (ad + be) cos A, 
et 4S =2 (ad + bc) sin A; 
en éliminant A entre les 2 équations, on a: 
LOS- (a? 7.07 0". —"¢*) 2 —=4) (ad + Uc), 
Exemple. Un quadrilatére est tel qu’on peut lui inscrire 
un cercle et lui circonscrire un autre cercle; démontrer que 
tan cs = We : 
2 ad 
Les cotés du quadrilatére sont tangents au cercle inscrit, 


et la somme de deux cotés opposés est égale a la somme des 
deux autres cotés opposés. 


ac C= 0-t d. 
Puisque le quadrilatere est inscriptible, 
ee Mt ie 


cos 4 = 2 (ad Pi bey ee [ Art. 188. ] 


Mais a—d=b-—c, et on a a? — 2ad + d? = 6? —2bc + c?; 
ata? — 0" —¢4— "2, (ad bc 

ad:— be 

ad + bc’ 

A l= cos A bc 


C (eee ae EE erm 
stan 2. cos 4 i ad 





7. COS) A 
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PROBLEMES. XV. d. 


1. Si un cercle est inscrit dans un quadrilatére, démontrer 
que son rayon est égal a S/o ot S est l’aire et 20 est la 
somme des cotés du quadrilatere. 

2. Si les cotés d’un quadrilatére inscriptible sont 3, 3, 4, 4, 
démontrer que le cercle peut lui étre inscrit et trouver les 
rayons des cercles inscrit et circonscrit. 

3. Si les cotés d’un quadrilatére inscriptible sont 1, 2, 4, 3, 
démontrer que le cosinus de langle entre les deux plus 


ve 5 ete. ; . 
grands cotés est= et que le rayon du cercle inscrit est a peu 


7 
prés -98. 


PROBLEMES. XV. e. 


1. Si les cotés d’un triangle sont 242, 1212, 1450 verges, 
démontrer que Il’aire est 6 acres. 
2. Un des cotés d’un triangle a 200 verges et les angles 
adjacents ont 22-5° et 67-5°; trouver l’aire. 
3. Si 11 = 2re = 2rg, démontrer que 3a = 4b. 
4. Sia, b, c sont en progression arithmétique, démontrer 
que 71, f2, rg sont en progression harmonique. 
5. Trouver l’aire d’un triangle dont les cotés ont comme 
longueur 
een 
Ct a ele 
6. Si sin 4: sin C=sin (A — B): sin (B —C), démon- 
trer que a?, b?, c? sont en progression arithmétique. 
Prouver que: 
7 asin A+bsinBt+csinC a+b +c? 
. 4 oe cos a cos & rad 
2 2 2 
a? b? € SAB eee 
8. eS A a7 AB Bt ea c) sin sin > sin 5 = A. 


9. (ro+rs) (ratr1) (mitre) =4R (rorgtrsritnire). 
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A B Cae Try + rot 73 
10. tan > + tan 5 (2) at pee ee 
A B Cz a an a 
MOL, aye cot5 + ca cot + ab cot == 4Rs (Guess =) 


2 
pee del Daa ald 
Yr ry T2 3 TINT T2 3 


13. Le périmétre d’un triangle rectangle est 70, et le rayon 
du cercle inscrit est 6, trouver les cotés. 
PROBLEMES VARIES. E. 
1, Siat+tBt+y+86= 180°, montrer que: 
cos a cos 8 + cos y cos §=sina sin B+ sin y sin 8. 
2. Prouver que 
cos (15° — 4) sec 15° — sin (15° — A) cosee 15°: =4 sin A. 
3. Montrer que dans un triangle 
cot 4 + sin A cosec B cosec C 


garde la méme valeur si deux des angles A, B, C sont inter- 
vertis. 


4, Sia=2, b=V/8, A = 30°, résoudre le triangle. 
5. Montrer que: 

(i )ecot 18° =1/5-cot 36°; 

(2) 16 sin 36° sin 72° sin 108° sin 144° =5. 


6. Trouver le nombre de chiffres devant le premier chiffre 
significatif dans: (0396), si on donne 


log 2= -30103, log 3 = -47712, log 11 = 1-04139. 


7. Un observateur trouve que l’angle sous-tendu par le 
segment de droite joignant les points A et B dans un plan 
horizontal est 30°. S’il avance de 50 verges directement 
vers le point A, l’angle est 75°; trouver sa distance au 
point B pour chaque observation. 
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8. Prouver que 


cos? a+cos? 8 +cos* y+cos? (a+B+y) 
=2+2cos (8+ y) cos (y +a) cos (a +B). 


9. Démontrer que 
(1) tan 40° + cot 40° =2 sec 10°; 
(2) tan 70° + tan 20° =2 cosec 40°. 
10. Prouver que 


(1) 2 sin 4a—sin 10a + sin 2a= 16 sin a cos a cos 2a 
sin? 3a; 

PRET AS | OF vane: woes Mn TOM etn Om 

(2) sin 7 + sin ZT sina = 4 sin 7 sin sin 

11. Si B=30°, b=3\/2— 6, ¢c=6— 2/3, trouver la 
solution du triangle. 

12. D’un bateau naviguant dans la direction N.E. on 
apercoit un rocher dans la direction N.N.O. Aprés avoir 
parcouru une distance de 10 milles, on voit le rocher dans 
la direction O. Trouver la distance du bateau au rocher pour 
chaque observation. 


13. Démontrer que dans tout triangle 

Peay: fi 2 p2 

bie A C6 ie G0 Shy 
€0s/ BF cos, GC. cos’ C+ eos A cos A+ cos 8. 


14. Si cos (@—a), cos 6, cos (9 +a) sont en progression 
harmonique, démontrer que 
ae 
2 


15. Si sin B est le moyen géomeétrique entre sin a et cos a, 
prouver que 


cos = \/2 cos 


cos 28 =2 cos? a oe 2). 


CHAPITRE XVI 
PREUVES GEOMETRIQUES ET GRAPHIQUES 


191. Trouver le développement de tan (A+B) géomé- 
triquement. 


Soit ZLOM =A, et ZMON=B; puis ZLON=A+B. 





Sur ON prenons un point P quelconque et construisons 
PQ et PR perpendiculaires respectivement a OL et OM. 
Construisons également RS et RT perpendiculaires a OL et 
PQ respectivement. 


tan (4 + B) = ee 
ip get ees 
SPOS SOS as OS 50'S: 
Soya areata 
OS TP OS 
On voit que: 
A = tan A, et TS = tan A; 
On a aussi dans les deux triangles semblables ROS et TPR, 
fee B 
OSeTOR ' 
3 tan 4d +tan B 
Sa ants 1—tan A tan B 
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De la méme facon, avec l'aide de la figure qui se trouve a 

la page 107, on obtiendra le développement de tan (A — B). 
192. Preuve géométrique des formules de Vangle 2A. 

Soient BPD un demi-cercle, BD 


le diametre, et C le centre. x 
Sur la circonférence, prenons un 
point P quelconque et joignons PB, 
PC, PD. Construisons PN perpen- 
diculaire a BD. B Cc N D 
Soit ZPBD= A, 
puis ZPCD=2A. 
Et ZNPD=90° — ZPDN = ZPBD=A. 
ai ie SG Be 
CRIPZCP TE.) BEY OED. 
=2 sin PBN cos PBD 
=2 sin A cos A. 
CN 82CN SCN CN 
cos 2A GP Sab) ie Dee 
(BN — BC) +(CD-ND) BN-ND 
r BD ae BD) 
BN BE ENDSED 
TDD [PU LID 1550) 
=cos A.cos A—sin A.sin A 
= cos? A — sin? A. 
CNS CDEAIDN DN _ 2DN 
cos 24 = =p = cp = 1 Gp se BD 
1-208 OF =1-2sin Asin A 
= 1.— 2 sin? 4, 
_CN _BN—BC_BN_,_2BN_, 
Soe Crna 6G t= BD: 
me easS ae 1=2 cos A.cos A—1 


=2 cos* 4-1. 
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Bud 7 GN ONENE IND 
2 PN 2PN 
SSNS ee BN one tana 
| _ND  ,_ND PN 1—tan Atan A 
BN PN’ BN 
_ 2tand | 
~ 1—tan? A 


193. Démontrer que les formules des angles composés des 
Articles 78 et 79 sont vraies pour toutes les valeurs des 
angles. 


Lorsque chacun des angles A, B, A + B est plus petit que 
90°, on a démontré que 


costa 2B) == cose4cos bi sits Asin Deke (1) 
mais cos (A+B) =sin [(A+B)+90°]=sin [(4+90°)+B] ; 
on a aussi cos A =sin (A + 90°), 
et —sin 4 = cos (A +90"). [Art.66.] 

En substituant dans (1) ; 


sin) ((A 41220) Bi) "sin CAE 90" cos 8 =. 
cos (4 + 90°) sin B. 


De la méme facon, on peut prouver que 


cos [(4 + 90°) + B] =cos (A + 90°) cos B— 
sin (4 + 90°) sin B. 


Les formules de sin (A + B) et cos (A + B) restent vraies 
lorsqu’on ajoute 90° a A. On déemontrerait de méme qu’elles 
restent vraies si on ajoute 90° a B. 


Par des applications répéetées du méme procédé, on démon- 
trerait que les formules restent vraies lorsqu’on augmente 


l’un ou l’autre ou les 2 angles A et B d’un multiple quelconque 
de'90°; 
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Reprenons la formule 
cos (4+ 8B) =cos A cos B—sin A sin B..<.... (OO). 
On peut écrire 
cos (4+B)=-—sin [(A+B)—90°]=—sin [(4 —90°)+B]; 
puis, cos A =—sin (A — 90°), 
et Sine = cos. (411007) 
En substituant dans (1), 


sin [(4 — 90°) + B] =sin (A — 90°) cos B+ 
cos) (4'— 90>) ‘sins B; 


De la méme facgon on peut démontrer que 


cos [C= 90") + Bl='cos (4 = 90") cos B — 
sin. (4:= 907), sin B: 


Alors les formules restent vraies pour sin (4 +8) et 
cos (A + B) lorsqu’on diminue l’angle A de 90°. On démon- 
trerait de la méme maniere qu elles restent vraies si on 
diminue l’angle B de 90°. 

Par des applications répétées du méme procédé on démon- 
trerait que les formules restent vraies lorsqu’on diminue l’un 
ou l’autre ou les deux angles 4 et B d’un multiple quelconque 
de 907. 

Maintenant il serait facile de démontrer que les formules 
restent vraies lorsqu’on ajoute un multiple quelconque de 90° 
a l’un ou l'autre des angles A ou B et en méme temps 
lorsqu’on diminue d’un multiple quelconque de 90° l’autre 
angle. 


Ainsi sin (P +Q) =sin P cos Q + cos P sin Q, 
et COSuCE 4-10) —= COS cos sin Psin, OC. 
ou P=A=+m.90°, ett Q=B=n. 90°, 


m et n sont des entiers positifs, et A et B sont des angles 
aigus. 

Les formules d’angles composés sont donc vraies pour 
tous les angles. 
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194. Trouver la valeur de sin 18° géométriquement. 


Soit ABD un triangle isocéle dans lequel chaque angle de 
la base BD est le double de l’angle au sommet A ; nous avons: 


A+2A+2A = 180°, alors A = 36°. 
Soit AE la bissectrice de ZBAD. 


Dans un A isocele, la hauteur et la médiane coincident avec 


la bissectrice, donc rn 
AE 1BDet BE=ED, 
.. ZBAE = 18°. 
fe BE ax Cc 
OS SS 
et sin 18 ol ae 


ou AB=a, et BE=x. 
D’aprés une construction géométrique 
AC = BD = 2BE =2z, 
et AB.BC = AC?; 
+ O(a — 2¥)'= (2%)?; 
.. 4x22 + 2ax — a? =0; 
_ —2atv/20a?_ —1+4\/5 | 
POSSESS SR OSRY aR 
On néglige le signe négatif, puisque x est positif. 


Alors, sin 18° = aa 


Courbes représentatives des fonctions 
trigonométriques. 


195. On peut illustrer au moyen de graphiques les 
changements de signe et de grandeur d’une fonction trigono- 
métrique correspondant aux variations de cet angle. 
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Courbe de sin x. Posons y = sin +, et trouvons les valeurs 
de y correspondant aux valeurs successives de x qui différent 
de 30°. 


On extrait le tableau suivant d’une Table de sinus. 











Dans la figure de la page suivante, les valeurs de x seront 
mesurées sur l’axe horizontal Ox, en attribuant a chaque 
division une valeur de 10 degrés. Sur l’axe vertical Oy, on 
prendra 10 divisions comme I’unité. Et, au moyen des valeurs 
de x et de y dans le tableau précédent, on obtiendra une série 
de points qui, reliés par une courbe continue, donneront le 
graphique de sinus x a la page suivante. 

En considérant la courbe de sinus x, on trouve les conclu- 
sions évidentes qui suivent: 

(i) Le sinus d’un angle varie d’une fagon continue (sans 
changement brusque) lorsque l’angle varie de 0 a 360°. Pour 
cette raison on dira que sinus x est une fonction continue 
dont la période est quatre angles droits. Au-dela de 360° 
on peut continuer indéfiniment la courbe, mais c’est toujours 
la partie construite entre 0° et 360° qui se répéte. 

(ii) Les plus grandes et les plus petites valeurs de sinus + 
sont + 1 et —1. Entre ces limites le sinus d’un angle peut 
prendre n’importe quelle valeur positive ou négative. 

Les valeurs maximum et minimum de sin x sont repré- 


sentées sur la figure par les ordonnées correspondant aux 
abscisses de 90° et de 270°. 
Exemple. Résoudre |’équation sin + =-7 graphiquement. 
Ici y = -7 et tout point de la courbe dont l’ordonnée est 0:7 
fournira une solution de l’équation. Alors on devra considérer 
seulement les points d’intersection de la courbe et d’une 
droite paralléle a l’axe des x et a une distance -7 de celui-ci. 
Alors « = 45°, 135°, 405°, 495°, ...., 
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196. Graphique de cos x. L’éléve étudiera et cons- 
truira lui-méme la courbe de cos + comme exercice. II 
emploiera la méme série d’angles et les mémes unités que 
dans le graphique de sin x. 





Il est a remarquer qu’on obtiendrait le graphique de cos x 
en déplagant la courbe de sin + vers la gauche d’un espace 
correspondant a 90°. On peut expliquer ce phénoméne en 
se rappelant que cos x =sin (90° + 4%). [Art. 66.] 


Dans cette formule, si on remplace + par les valeurs 
OU Oe Oi, ie 
les valeurs de cos x sont celles de 
sit 90° ,-sin 1204, sin 150°,.sin 180557. 


Alors cos * sera comme sin x une fonction continue entre 
0° et 360°. Ses valeurs maximum et minimum seront + 1 
et —1, et elles apparaitront pour + =0O° et les multiples 
pairs de 90°. 


197. Graphique de tan +. Voici un extrait de la Table 
des tangentes. 











150°| 165°| 180° | 
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Dans la figure, chaque division horizontale représentera 6° 
et 5 divisions verticales correspondront a l’unité. Ainsi nous 
obtiendrons la courbe de tan x qui consistera en un nombre 
infini de branches discontinues semblables. 


1 1 
PH 


poster 

SSISIeleieierey y Seasoeenasee 

Biases Saenaioaseaee 
i i 





On devra noter les points suivants: 


(i) Toute la variation de la tangente d’un angle a lieu 
lorsque l’angle croit de deux angles droits. Lorsque |l’angle 
tend indéfiniment vers 90° par valeurs inférieures, la tangente 
croit trés rapidement, et la courbe se rapproche continuelle- 
ment de la droite verticale passant par les points dont 
l’abscisse est 90°. On écrira lim tan x = + ce, 

(Sy QOS 

Pour + = 90°, tan x n’existe pas et si x tend indéfiniment 
vers 90° par valeurs supérieures, la tangente décroit trés 
rapidement en valeurs négatives et la courbe se rapproche 
continuellement de l’autre coté de la droite x =90° et on 
écrira lim tan x = —o (*#-90°+*). On dira que pour x=90°, 
tan x est discontinue, c’est-a-dire qu’elle passe brusquement 
de + o a — o. Lorsque l’angle croit de 90° a 180°, tan x 
croit de — o a 0. 

(ii) La courbe est la méme pour chaque période de deux 
angles droits. 

(iii) La tangente d’un angle peut avoir n’importe quelle 
valeur numérique, positive ou négative. 
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REMARQUE. La courbe de tan x a été construite sur du 
papier quadrillé ot 10 divisions représentent un pouce. 
L’éléve pourra comme exercice construire une figure plus 
grande. 


198. Exercice. Construire la courbe de cot x. 


199. Courbes de sec x et cosec x. 


Le graphique de y=sec x est représenté dans la figure 
plus bas. I] consiste en un nombre infini de courbes sem- 
blables placées alternativement au-dessus et au-dessous de 
l’axe des x. Ces courbes sont tangentes en un point a l’infini 
aux droites paralléles a l’axe des y et, passant par les points 

3a T 


e T 
d’abscisse +5) +5) tt 5 eens 





y = sec x 


Le graphique de y=cosec x est le méme que celui de 
ae é ; 5 T 
sec x, mais il faudrait placer l’origine au point d’abscisse — 3 


sur la figure précédente. 
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PROBLEMES. XVI. 


1. Construire le graphique de sin + en vous servant des 
valeurs suivantes de x: 
Doe LO OU et Oe OUR, Oa Onno es 
[Prendre une longueur de 1 pouce horizontalement pour 
représenter 25° et:2 pouces verticalement pour repré- 
senter l’unite. ] 


2. En vous servant de la figure de l’exemple 1, trouver 
la valeur de sin 37°, et l’angle dont le sinus a comme valeur 
‘8, a un degré prés. 


3. Trouver, en vous servant des Tables, la valeur de 
cos « lorsque + a les valeurs 0>,.107; 20°; 30>, 40,°, 50°, 602: 
Construire une courbe a une grande échelle pour montrer 
comment varie cos x lorsque x croit de 0° a 60°. 


4. En vous servant de la figure de l’exemple 3, trouver 
les valeurs approximatives de cos 25° et cos 45°. Verifier 
au moyen des Tables. 


5. Résoudre graphiquement les équations suivantes, en 
donnant a un degré prés, toutes les solutions plus petites 
que 360°. 

(i) 15 sin? 6— 16 sin 6+4=0; 
(i) cos 6 = 1-7 cos 0 72 = 0) 


6. Construire le graphique de cot x, en se servant des 
valeur isuivantes:deve= 157-7507. 45.560 7754,,.90 10557 
Meee 180°. 


[Prendre une longueur de 1 pouce horizontalement pour 
représenter 15°, et 1 pouce verticalement pour 
représenter |’unite. ] 


7. En vous servant de la figure de l’exemple 6, trouver 
les valeurs approximatives de cot 48° et cot 59°. Vérifier 
au moyen des Tables. 


8. Construire en vous servant d'un seul systéme d’axes 
et d’unités, les graphiques de sin .r et cos x, puis en déduire 
celur dessin’ -— coset, 


CHAPITRE XVII 


VALEURS GENERALES ET FONCTIONS INVERSES 


200. L’équation sin 6= 5 est vérifiée par 0=—, et par 


0=27- a et par tous les angles qui ont la méme extrémité 


que ceux-la. Cet exemple montre qu’il existe un nombre 
infini d’angles dont le sinus est égal a une quantité donnée. 
On peut faire les mémes remarques pour les autres fonctions. 


Nous allons maintenant démontrer comment on. peut 
exprimer au moyen d’une seule formule tous les angles qui 
ont un sinus, un cosinus ou une tangente donnée. 


201. D’aprés la théorie vue au chapitre VII, on constate 
facilement que, pour une rotation de 360°, il n’y a que deux 


positions du rayon vecteur pour lesquelles on a des angles 
ayant le méme sinus, cosinus, ou tangente. 


la 
Si sin a a une valeur donnée, les ® Ur a 
positions du rayon vecteur sont OP me 
et OP’ extrémités des angles a et oO 


Tv a, 


Si cos a a une valeur donnée, les 
positions du rayon vecteur sont OP 
et OP’ extrémités des angles a et 


2nr — a. 





Si tg a a une valeur donnée, les 
positions du rayon vecteur sont OP 
et OP’ extrémités des angles a et 
arta. 
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202. Trouver une formule donnant tous les angles pour 
lesquels le sinus a une valeur donnée. 


Soit a le plus petit angle positif pour lequel le sinus a une 
valeur donnée, et représentons par 6 un des angles quel- 
conques pour lesquels le sinus a une valeur donnée. 

Alors, sin 6=sin a , 

Pp P 
..sin @—sina=0 ee 


Ee Gay. O 
2 sin (25*) cos( 7) =o 


Santee eet 








5 6 Sta 








2 2 
cs u = *=un multiple pair de ou its = un multiple impair 
de a 
6—a=un multiple pair de z ou 6+a = un multiple impair de 7. 
06—a=2nr, 6+a=(2n+1)z. 
..0=2nr+a ou ..6= (2n+1)xr—-a. 
On a les deux formules: 
6=2nr+a, 


6= (2n+ 1)x-a. 


que l’on peut remplacer par la formule unique 6=n27+ 
(—1)"a. Donec tous les angles ayant méme sinus que celui 
de l’angle a sont donnés par la formule 6 = mr + (— 1)"a, ot 
n peut étre 0 ou un nombre entier quelconque positif ou 
négatif. 


C’est aussi la formule donnant tous les angles pour lesquels 
cosec 6 a méme valeur que cosec a. 


Exemple 1. Ecrire la solution générale de sin 0 = — 
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7 


La plus petite valeur de 6 qui vérifie l’équation est 3 


- alors 


la solution générale est nx + (— 1)" 4 , 


6 = 2nr + z 
ou encore - 
06=2nr+n— =: 
3 
Exemple 2. Trouver la solution générale de sin? 6 = sin? a. 
En é€crivant sin? @— sin? a=0 
ona (sin @— sin a) (sin 8+ sin a) =O, 
puis sin@=sina et sin@d=—sina 
= sin (— a) 


C= nari ( il) ta ete 00 == ae (0) 9 (Sa) 
On peut ramener ces deux solutions a une seule: 
06=nr=+a. 


203. Trouver la formule donnant tous les angles pour 
lesquels le cosinus a une valeur donnée. 


Soit a le plus petit angle positif pour lequel le cosinus a 
une valeur donnée et représentons par 6 un des angles quel- 
conques pour lesquels le sinus a une valeur donnée. 


Alors, cos 6=cos a 
..cos @—cos a= 0. 


Si nous utilisons la formule de 
transformation d’une différence en 
produits de l'article 97: 





(= Pp 


Q 
I 
S 








Reine 
sin 


cos 8@—cos a= —2 sin 7) 


Cae Nyt Osa ie 
3 =0 ou sin 7) = ()) 








.. sin 
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0 vas : , T 
-—z- Sun multiple pair de 5” 
ings nee . . us . 
ou—z— = un multiple pair de 5 
6+a=un multiple pair de 7, ou 0—a=multiple pair de 
6+a=2nr ou 6—a=2nr, 
6=2nr—a ou 6=2nr +a, 


*,0=2nr +a. 


Dans cette formule, on peut remplacer m par zéro ou par 
n’importe quel nombre entier positif ou négatif. 


Cette formule sert également dans le cas de la sécante. 


Exemple 1. Trouver la solution générale de cos 6 = — Ay. 


Z 


: 2 : 
La plus petite valeur de 6 est r— ~, ou ; la solution 


oe 3 


generale est alors 6 = 2na + 





xu 


Z 
73° 


Sec 30° = —.,, alors la plus petite valeur de 6 est 30° ou 


oa 


Z radians, et la valeur générale de 6 est 2n7 + a 


Exemple 2. Trouver la solution générale de sec 0 = 


204. Trouver la formule donnant tous les angles pour 
lesquels la tangente a une valeur donnée. 


Soit a le plus petit angle positif pour lequel la tangente a 
une valeur donnée, et représentons par 6 un des angles 
quelconques pour lequel la tangente a une valeur donnée. 


XVII] VALEURS GENERALES ET FONCTIONS INVERSES 247 


Alors, tan 6= tan a, 
sin @ sin a 
cos @ cosa 











sin 6 cos a— cos 6 sina =O, a 
sin (0—a) =0; 
*,86—a=un multiple pair de 5» 
s .O= a= Zp = 
..06=nrt+a 


La tangente d’un angle donné, par cette formule, est 
toujours égal a tan a. On peut remplacer par zéro ou par 
n’importe quel nombre entier positif ou négatif. Cette formule 
sert également dans le cas de la cotangente. 


Exemple. Résoudre l’équation cot 46 =cot 9. 


La solution générale est 446 = nz + 0; 


nr 
alors, 30=nr, ou 6= —.- 


3 


205. Tous les angles pour lesquels on a méme sinus et 
méme cosinus sont donnés par la formule 2nz + a. 


Tous les angles pour lesquels on a le méme cosinus que 
cos a sont donnés par 2m7 +a, ou le multiple de m est un 
nombre pair. Tous les angles pour lesquels on a le méme 
sinus que sin a sont donnés par la formule nw + (— 1)*a ou 
on doit prendre le signe + devant a lorsque le multiple de a 
est pair. Alors la formule est 2nx + a. 


206. Dans la solution des équations, on doit toujours 
donner la valeur générale de l’angle 0. 


Exemple. Résoudre l’équation cos 96= cos 50— cos 6. 
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En transposant, (cos 96 + cos 6) — cos 56=0; 
..2 cos 56 cos 46 — cos 56=0; 
..cos 56 (2 cos 46—1) =0; 


alors cos 586=0 ou 2 cos 494—1=0. 


Alors, 56 = 2nr+ Be ou 40=2nr+ x 
7p = CESS g — (ont lyn 
payee Ossen: wae” 


PROBLEMES. XVII. a. 


Trouver la solution générale des équations: 


1. sin =: Z sin 8= 3. cos =>: 

4. tan 06=V/3. 5. cot d=—-vV/3. 6. secco=—V2. 
7: COS* => 8. tan? @= 5. 9. cosec? = 5. 
10. cos 6=cos a. 11. tan? 6= tan? a. 

12. sec? 6= sec? a. 13. tan 26 = tan 0. 

14. cosec 36 =cosec 3a. 15. cos 36=cos 26. 


16. sin 56+ sin 6=sin 36. 17. cos 6—cos 76=sin 46. 
18. sin 46 — sin 36+ sin 26 — sin 6=0. 

19. cos 6+ cos 36+ cos 56+ cos 76=0. 

20. sin 56 cos 6= sin 66 cos 26. 

21. sin 116 sin 46+ sin 5@ sin 26 =0. 

22. \/2 cos 36—cos 6=cos 56. 23. 1+.cos6=2 sin? 6. 
24. sin 76—\/3 cos 40 =sin 6. 25. tan? 6+sec 0=1. 
26. cot? 6— 1 =cosec 6. 27. cot 6— tan 6=2. 
28. Si2cos6=—1l et 2 sind=v/3 , trouver 8. 

29. Si sec 0=/2 et tan 6= — 1, trouver 0. 
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207. Résoudre une équation de la forme 
acos 6+ bsin60=c. 


Divisons |’équation par Wii a ee 





Alors, cos 6+ 


a b ae 
\/ 07 Ab V/a? + b? 


Substituons cos a pour 





paara ee 
Vere 
b 


puis sin 
Va? + b? 





Ona cos a cos 8+ sin a sin 0 = ———— ; 
Va? + b? 


c 
Var +b? 


ou c ne peut pas étre plus grand que /a? + b?. 


cos (0—a) = 


C 





SUE Greeny ae B. 
cos (0—a) =cos B£. 
“.6—a=2nr+ Bp. 


..0=2nr+B +a est la solution générale. 


Exemple 1. Résoudre l’équation cos m@ = sin n6. 


D’apreés le théoreme des co-fonctions 


cos m6 = cos G = nt) : 


..md=2kr + G _ nt); 


ou k est zéro ou un entier quelconque. 
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En transposant, 
(m+n) a= (2k+ 2)" ou Cn) a= (26-3) 


On peut résoudre aussi cette équation au moyen du sinus. 


D’aprés le théoréme des co-fonctions 


sin S — mo = sin n@; 


T 


Z 


d’ou p est zéro ou un entier quelconque ; 


J.{m+(—-1)° na=(a-P)= 


mod = pr+(—1)? nd, 


REMARQUE. On peut obtenir souvent la solution générale 
en procédant de différentes fagons et, arriver a des formules 
différentes exprimant les mémes séries d’angles. 


Exemple 2. Résoudre l’équation \/3 cos 6+ sin 6= 1. 
Ici a=v/3, b=1, 
Va? + BF =\/3+1=2; 


et, divisant chaque membre par 2, 


ve Sid ae 
2 cos 6+ 5 sin = 
4 T . Tice i 2 
E - COS & Cos 9+ sin = sin Oa 
cos(0—E) = z= e095 3 
6 2 3 
0-7 =2nn =; 


.0=2nn + 5 ou 2nm — — 
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REMARQUE. Dans les problémes du modele précédent, il ne 
faut jamais élever les deux membres au carré pour résoudre 
léquation, car on introduit de cette fagon des solutions qui 
ne vérifient pas l’équation. Ainsi, en élevant au carré x = 4, 
on obtient +? = 16 et on a deux solutions x = 4 et x = — 4. 
La solution + = — 4 est a rejeter. 


Exemple 3. Résoudre cos 26=cos 6+ sin 6. 
cos? 6— sin? 6=cos 6+ sin 6; 
.. (cos 6+ sin @) (cos 8— sin 0) =cos 6+ sin 6; 
(cos 9+ sin 0) [cos 6—sin 6—1] =0 


pee COS Oot Si) OU eed eae Cie 
Olt cos 6 Sin'O =H) sven cee (2). 
De (1) tan 0d=—1 
TE 
De (2) 2 I rts (asl perp la 
v2 V2 SN 2 
aaa aha aA ath eee. 
* 4 4 \/2 
, Dele 
Peel ea 
6+ 7 =2nn = 7; 


..0=2nmr ou 2ne — 5 
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PROBLEMES. XVII. b. 


Trouver la solution générale des équations: 


1. tan pO =cot gé. 2. sin m6 + cos n6=0. 

3. CoS 0— 1/3 sin O= lk 4. sin 0—\/3 cos 0= 1. 
5. cos 0=V/3 (1—sin 6). 6. sin 6+ /3 cos 0= V2. 
7. COS §—sin 8= 5. 8. cos 6+ sin 6+1/2=0. 
9. cosec 6+ cot 6=V/3. 10. cot @—cot 206=2. 

11. 2 sin 6 sin 30=1. 12. sin 36=8 sin? 6. 


13. tan 6+tan 36=2tan 26. 14. cos @—sin 6=cos 26. 
15. cosec 6+sec 0=2\/2. 16. sec 0—cosec 6=2y/2. 
17. sec 46—sec 26 =2. 18. cos 36+ 8 cos? 6=0. 


19. 1+/3 tan? 6= (1+ 7/3) tan @. 

20. tan? 6 + cot? 6 = 8 cosec* 26 + 12. 

21. sin @=v/2 sin ¢, \/3 cos 0= \/2 cos ¢. 
22. cosec = /3 cosec ¢, cot 6=3 cot ¢. 
23. sec = \/2 sec 6, cot 0= \/3 cot ¢. 


24. Expliquer pourquoi les deux équations 


UP Be Sat Nine ee a 
On Nat (=>) 6° cto 4 2nn + 3 


donnent les deux mémes séries d’angles. 


25. Démontrer que les formules 


(2+ z)"*e et(n—3)2+(- (5-8) 


représentent les mémes angles et, illustrer la réponse au 
moyen d’une figure. 
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Fonctions circulaires inverses. 


208. Dans la relation S=sin 6, 6 est un angle dont le 
sinus est S. Cette proposition “@ est un angle dont le sinus 
est S” s’écrira sous forme mathématique en sous-entendant 
les mots et en employant des symboles, sous la forme 
6 =arc sin S ou 6=sin—! S$. On emploie le mot arc au lieu 
de angle parce que dans un cercle de rayon égal a l’unité, 
la mesure de l’are est égale a la mesure de l’angle au centre 
évalué en radians. L’exposant — 1 est un exposant symbo- 
lique, il représente avantageusement le mot arc et il n’a 
aucune des propriétés de l’exposant employé en algébre. 


Ainsi sin~1x n’a pas la signification de (sin +)! ou 





, mais représente un angle dont le sinus a la valeur de +. 


sin x 
Alors les fonctions == Sin 
y=cos a 
zg=tan B 
u=cot y 
Ti 1SECrp 


w =cosec 
peuvent s’écrire sous une forme inverse. 


Billet, COStt \, Lalegue COle 0 ASeC mat COSC. 


Ces expressions sont appelées fonctions  circulaires 
inverses et elles représentent les angles 


mx + (—1)" 0, 2nrta,nx +B, mrt y, 
2nx + ¢, (ca ee aca Wy. 


209. D’aprés article précédent une fonction inverse a 
donc une infinité de valeurs. 

Si f (+) représente une fonction circulaire et f—! (+) = A, 
la valeur principale de f~! (+) est la plus petite valeur 
numérique de A. Et les principales valeurs de 


ae 1 ] ; 
ath = (aes eat Gee zie 

cos~* 5, sin ( 3) cos ( 7a)’ (abe ege (Cg). 
sont 60°, =U 5 owes — 45.5 
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Si x est positif, les principales valeurs de sin~1x, cos—}z, 
tan—14r, sont toutes comprises entre 0° et 90°. 

Si x est négatif, les principales valeurs de sin—14 et tan—lx 
sont comprises entre 0° et — 90°, et les principales valeurs 
de cos ~!x sont comprises entre 90° et 180°. Toute cette 
question des valeurs principales est étudiée d’une facgon 
complete dans les manuels de Calcul différentiel et intégral. 


210. Si sin 6=~- alors cos 6=\/1 — #?. 

En exprimant ces deux fonctions sous la forme inverse, on 
obtient 

6 = sina "4, 0 = cosa \/ 1 — 47. 

Dans chacune de ces expressions, 6 a un nombre infini de 
valeurs; mais comme les formules donnant les valeurs géné- 
rales du sinus et du cosinus ne sont pas identiques, on ne 
peut pas affirmer que |’équation 

Sina 4 = cos 1/1 = 4" 
soit vraie identiquement. On peut le constater au moyen d’un 
Le ; 1 aa 3 
exemple numérique. Si + = z» alors V/1l — 4? = a 

De plus sin~1x peut représenter n’importe lequel des 

angles, 
SO TO O90 sO LOn ees 

et cos—!\/1 — x? peut représenter n’importe lequel des angles 
DO OOO oo tO OO) gee 


211. On peut déduire a partir des relations établies dans 
les chapitres précédents des relations entre les fonctions 
inverses. Ainsi dans lidentité 
l= tanec 
1+ tan? 6’ 
posons tan 6 =a, de telle sorte que 6 = tan—! a; alors 


1— a? 


T+a2? 


COSeZO— 





cos (2 tan—1a) = 


PCA tA —(Cosme 
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De méme, la formule 


cos 30 = 4 cos? 6—3 cos 6, 


au moyen des fonctions inverses devient 


3 cos~1a = cos—} (4a3 — 3a). 


212. Prouver que 


ERS 
tansy tana’? y=tan—* kee 
Mey 
Posons tan—1% =a, alors tana=-+; 


et tan—!y = B alors tan B= y. 


Ajoutons la formule, 


Le tanpaer. taney 6 
on Re) peers a tan & 














ec cies ie 
leary 
4 mad Beene 
..a+ 6 =tan tae 
: ails 2 =i Bie ae A 
ce qui donne tan—1x + tan—!y = tan To 
=i —1 ae at+y s 
Alors tan (tan—!x + tan—'y) ware 
; 2 2x 
Posons y=x; 2 tan-1r =tan cae 
| 
De méme, 2 cot~!x =cot—} = : 


Exemple 1. Prouver que 


tan—15 — tan—-13 + faa = na + 


ALY 


295 
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: i 
tant ee =e, 
Le premier membre = tan i+ 15 + tan 9 





1 
= Sree —1/, 
tan 8 + tan 
b+g 
tallies = lene! J 
ie 
Le, 
= nr + a 


REMARQUE. On ne peut pas attribuer une valeur a m avant 
d’avoir choisi des valeurs particuliéres pour les angles tan—15, 


tata 3. tan-1 7 . Dans le cas ou Il’on prendrait pour ces 


angles les valeurs principales, alors n = 0. 


Exemple 2. Prouver que 


s- cos-1 3 =sin~! Ss 
Z 5 é) 
Soit . cost =a, alors cos a= z 
sin{f =—a aay Ries eer: 
2 a 5 
uis Ege eine! oF 
® 2 5 5 
Exemple 3. Prouver que 
: 4 eee 16 7 
—1_ a = 
SIT + cos 3 + sin 652 


: : 4 ' ’ 
Soit a = sin7? 5 ce qui donne sina= =; 
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et 8 ees ce qui donne cos B= oe 


13’ ae 
Ajoutons cos Sey eee ewer eos B. 
olZe 4, 35 
Gog Ge) mae tig S158 /} 
Sat B= cost 70 =% — sin 1 0 65 


5 hie : a cos114 + sin“120 ee 


Exemple 4. Prouver que 


3 
afl = =i 
ZiCOtn*/ 4+ COs 5 — cosec™! 175° 
B/ 4 
; cual 3 
Le premier membre = cot + cot—!—, ; 


27 4 





plo 


= cot 1 + cot—! 


PROBLEMES. XVII. c. 


Prouver les égalités suivantes : 


1. pet ae ae 1 5 7, Beet eens 


13 12 8 15 


3. sec (tan—1¥) =V/1+47. 4. 2 tan-1 5 = tan-} ‘. 


258 


10. 


bk 


1 
, 2 aN 2 + tan—! — = tan—! — 


7 COSH AZ sin—! 


=i Bs 
waestan cosa! 


J 4 
. sin~!— + cos—! —; 


mCOSm 63 +2 tan—! ih = Gigi 
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: ie —tan—! 1=tan—1 7 


8 
Z 24 1 
ant Ne = al = 5 
stan 1 + cot 7 tan 7 
4 NG 84 
il at =n eee ieee 
COL 3 cot 8 cot BB 


32 
5 4 43 


Matai u + tan} u = Ryo * 2S +tan7} A 


: 3 6 ra 
tana ; + tan-! +tan—! a = cot—13, 
tans? : + sin? ? : =tan-! a 
ae cot“ = tan 2. i3e2 tan= is sin 


eaSinl(2-Gillms <1) Nee 


l-x« 
Z 
= & 

a (har &F 





ioe 


Pee aie ee tan-! Eager 


8 yy 5 


Sie "d —C0sa 10 = cose {0\/ 1 — a7 an 07). 


et 
5 ye 


55 5 
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21. tan—1m + tan—1n = cos—! sore SS I mee 
\/ (1m?) (1 + 1?) 
20 16 1596 
Se ed eed 
22,CO0S 39 tan 63 cos 1885 





28, ae = ~1V6 +1 eA 
Cage Rare 


24, tan-(Z tan—‘7) =2Z tan (tan- ‘4+ tan—‘z°). 
a—b Uae 
1+ ab ioe eeiae 


26. Si tan—1¥ + tan—ly + tan—1z= 2, prouver que 





25. tan? a= tan-? portale: 
R+yp2= ryzZ. 


27. Si u=cot—1\/cos a — tan—!\/cos a, prouver que 
. a 
sin u = tan* =. 
2 
213. Au moyen de deux exemples, nous allons démontrer 


comment on peut résoudre des é€quations contenant des 
fonctions inverses. 


Exemple 1. Résoudre tan~12x% + tan—134 = na + =. 
2x + 34 3a 
-—1 — 
t [aoe nar + 4° 
Zi tod a Sar \ ek 
1 — 6x2 tan (net a) 1h 


. 642 —54—1=0 ou (64+1) (x—-1) =0; 


.. £ =), ou ttle 


6 
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Exemple 2. Résoudre sin—!% + sin-! (1 — 4%) =cos—1y4. 
En transposant sin—1(1 — +) =cos—!¥ — sin7!x. 
Posons cos~!¥ =a, et sin-!¥ = B; 
alors Stiles (1) — 7) =a —"B 
..1—x=sin (a—£) =sin a cos B— cos a sin B. 
Mais cos a=, donc sina =V/1 — #?; 
aussi sin B=, et cos B= /1 — 2?; 


Slee (lee ee are 


2x2 — 4 =0; 
1 — 0ou 5 


PROBLEMES. XVII. d. 
Résoudre les équations 
Leesilin a: = cos 17. 2, tana x = cota 4%, 
Ortaile ao tathn( 4.1 == eotas 2. 


a COlma wit COtmal aa =. 


Dassiln 4 = COSm 4 =e siln (oxic): 
Ore COSae 4k — Sil = COSm AN] 3. 


=I Mt Sane wees 
aye Ne ea 








x 
H. (exe 
x 


Sa 2 COtm aa COSs us COSeCm i: 


9. -tanpie “Pitane ¢Cli— 7 "2, tan—"N/ 4 
eae 


=i 
10. cos ea 
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: 2a 22s haley 
_ —1 = = ; 
11. sin Vives at tall [og = 6087 [aR 
x?—1 2x Sor 

12. cot a +tan oe + 3 oO 
13. Montrer que l’on peut exprimer 

, 2ab : 2cd : 2xy 

sin~* 737 pe +sin Ba gz Sous la forme sin ay 


ou x et y sont des fonctions rationnelles de a, b, c, d. 
14. Si sin [2 cos~!{cot (2 tan—1x)}] =0, trouver x. 
15. Si 2 tan—}(cos 6) = tan—1(2 cosec 6), trouver 0. 


16. Si sin (7 cos 6) =cos ( sin 6), montrer que 
=+sjn—1—. 

26 sin~! 7 

17. Si sin (# cot 0) =cos (m tan 6), et si m est un entier 
quelconque, montrer que cot 20 ou cosec 20 est de la forme 


Anita 
4 


18. Si tan (7 cot 6) =cot (x tan 6), et si m est un entier 
quelconque, montrer que 


2n+1 , WV4n?+4n—15 
ANP Pies or ae 


19. Trouver toutes les solutions positives entieres de 





tan 6= 


tan—14.-+ cota1y = tan7? 3. 
PROBLEMES VARIES. F. 


1. Si les sinus des angles d’un triangle sont dans le 
rapport de 4:5:6, montrer que les cosinus sont dans le 
rapport de 12: 9: 2. 


2. Résoudre les équations: 
(1) 2 cos? 64+sin? 6—1=0; (2) sec* @- 2 tan? 6=2. 
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3. Si tan @=2 sin a sin y cosec (a+ y), prouver que 
cot a, cot 8, cot y sont en progression arithmétique. 
4. Dans un triangle montrer que 
4r (ry t+ re +73) =2(be +ca+ ab) — (a? + b? + c?). 


5. Prouver que 


(1) tan-1-4 —tan-? 4 tan tan 
: 3 , 8 ; ee a 
fe = = 
(2) sin 5 +sin a7 tin => 


6. Trouver le plus grand des angles du triangle dont les 
cotés sont 185, 222, 259. 


sin 20 n—1 
sin 2a n+l 


8. Si dans un triangle, on a 8R? = a? + b? + c?, prouver 
que l’un des angles est droit. 


7. Si tan (a+ 6) =n tan (a— 9), prouver que 





9. L’aire d’un polygone régulier de n cOtés inscrit dans 
un cercle est égale aux trois quarts de l’aire d’un polygone 
régulier d’un méme nombre de cotés circonscrit au méme 
cercle. Trouver n. 


10. ABCD est un mur droit construit sur le bord de la 
mer. Les droites joignant B a deux bateaux font chacune un 
angle de 45° avec la direction du mur, et de C les angles 
d’inclinaison sont 15° et 75°. Si BC = 400 verges, trouver la 
distance entre les bateaux et la distance de chacun au mur. 


11. Si les cétés d’un triangle rectangle sont 
cos Za. + COs. 28 - 21c0s. (a +8) 
et sin® Za sin: 2a-es sine (arp ) 
a—p 
2 


montrer que l’hypoténuse est 4 cos? 





12. Si le in-centre et le circum-centre sont a une distance 
égale de BC, prouver que 


cos B+ cos 6 — 15 
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13. On observe que l’ombre d’une tour a une longueur 
égale a la moitié de la hauteur connue de la tour, et un peu 
plus tard on remarque que l’ombre est égale a la hauteur 
totale ; de quel angle le soleil a-t-il tourné pendant I’intervalle 
de temps? 


147 St (1 sinta) (1 sin 6) (1 + sin’y) 
= (1-—sin a) (1—sin B) (1—sin y), 
montrer que chaque expression est égale a: 
+ cos a cos B cos y. 


15. Deux cordes paralléles situées du méme coté du centre 
d’un cercle sous-tendent des angles au centre de 72° et 144°; 
prouver que la distance entre elles est égale a la:moitié du 
rayon. Montrer aussi que la somme des carrés des cordes 
est égale a cinq fois le carré du rayon. 


16. L’angle formé entre deux voies ferrées rectilignes est 
de 60°. Deux trains P et Q partent en méme temps du point 
d’intersection et se dirigent chacun sur une voie. Sachant 
que P file a une vitesse de 48 milles a l’heure, quelle doit 
étre la vitesse de Q pour que les deux trains soient a une 
distance de 43 milles l’un de l’autre, au bout d’uné heure ? 


17. Si a=cos—! * + cos-} J, 
a b 


9 
; aenaety) We 

montrer que sin? a = —— cos a+ 

q a ab- Be 


CHAPITRE XVIII 
LIMITES ET APPROXIMATIONS 


214. Si 6 est la mesure en radians d’un angle plus petit 
qu'un angle droit, montrer que sin 6<6<tan 6, c’est-d-dire que 
ces trois quantités écrites dans cet ordre vont en augmentant. 


Nous choisirons comme 6 l’angle au P 
centre JOP d’une circonférence de rayon N 
r. Construisons une droite tangente au \ 
point P du cercle, et soit T le point d’in- AT 
tersection de la tangente et du prolonge- 
ment du rayon OA. Puis construisons la 
corde AP. 

1 


Aire du AAOP = 5 40.0P sin AOP = are sin 6; 


Aire du secteur J4OP = 5 r? 6; 


Aire du AOPT = 5 ORI 5 rrtané= 5f tan 6. 


Mais l’aire du secteur est plus petite que l’aire du AOPT 
et, plus grande que l’aire du AAOP, c’est-a-dire, 


ie 1 2 1 2 ‘ 
ar sin 0@< 57 BST tan 6, 


en simplification, on a: 


..sin @<6@<tan 6. 


215. Lorsque @ tend indéfiniment vers 0 radians, démon- 
0 tan 6 


Seesin d 
trer que lim —— et lim 
q ae ee 


D’apres larticle précédent sin 6<6<tan 90. 
264 





‘sont égales a lunité. 
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En divisant par sin 6, 
6 1 
sin 6 i: cos 6 








ona L< 
Prenons la limite de chacune de ces expressions, 


lim l<lin= | g a slim Sa : 
cos 6 





lorsque 6-0 radian, La limite de 2 est 1 parce que 


s 0 
cos @=1 


et on obtient 1<lim Om: < il. 
sin 6 


On peut écrire limite <> > 1, parce que c’est la seule 
6—>0 


facgon d’expliquer que <4 est en méme temps plus petit et 


n 6 
plus grand que 1. 
On démontrerait de la méme fagon, mais en divisant par 


tan 0 au lieu de sin @ que lim = ae 1 
6—>0 





ay ae, 
Exemple. Trouver la limite de n sin a lorsque n tend vers 


Vinfini. 


d’ot l’on peut écrire 
‘ seed O. ; 
lim » lim sin — = 6 lm Oia 1= 69. 
n—> © /n 
De la méme facon, on aurait 


; 6 
lim ” tan—= 8@. 
n—> © 
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216. Il est trés important de remarquer que les conclu- 
-sions des articles précédents ne sont vraies que si l’angle 0 
est exprimé en radians. I] faudra apporter des modifications 
dans le cas ot: l’on emploierait un autre systeme de mesure 
d’angles. 





Exemple. Trouver la valeur de lim =e } 


n— 0° 
Soit 6 le nombre de radians contenus dans n° ; alors 


n 6 180 6 
,etn= 


_ ; on a aussi sin n° = sin 6; 
Tv T 








n 1806 180 0 


Lorsque n tend indéfiniment vers zéro, il en est de méme 


de 6; 
; Hm (“ n° ee ge sin 6\ | 
50 n 180 5,6 6 ; 
° lim sin n° ng , 
Espa n 180 


217. Lorsque 6 est un angle trés petit mesuré en radians, 
on a démontré que: 











= es cos 6= pean eee 








c’est-a-dire 
sin = 6, cos = 1, tan 0=6. 

Alors r tan 6=76, et par suite, dans la figure de l’article 
214, la tangente PT est égale a l’arc PA, lorsque ZAOP est 
trés petit. 

et sin (a+ 6) =sin a cos 6+ cos a sin 6 

=sina+@ cosa; 
cos (a + 8) =cos a cos 6— sin a sin 0 
=cos a— @ sin a. 
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Exemple 1. Un poteau d’une longueur de 6 pieds est situé 
sur le toit d’une tour de 54 pieds de haut; trouver l’angle 
sous-tendu par le poteau en un point du sol qui est a une 
distance de 180 verges du pied de la tour. 


D 
eel 
A B 


Représentons par A le point, par BC la tour et par CD 
le poteau. 


Soient ZBAC =a et LZCAD=6; 





ipa tint {Cane Vl 

he ae eB sD 10) 
BD 60 1 
ECan yeh gee 


tana+tan@ _ tan at@ 
l1—tanatan@ 1—6@tana 





mais tan (a+ 0) = approx. 


i0'~ 1 +100. 
6 10-86 ’ 
10 





ou 6= - c’est-a-dire l’angle est égal es d’un radian et con- 


tient donc ae x ee degrés. 
91 of 


Les calculs donnent a peu prés 37’ 46”. 
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Exemple 2. L’inclinaison d’une voie ferrée par rapport a 
un plan horizontal est 52’ 30”; trouver de combien de pieds 
elle monte sur une distance de un mille. 


Pp 


ee ee oe 


O N A 


Représentons par OA le plan horizontal, et par OP une 
distance de un mille sur la voie ferrée. 


Construisons PN perpendiculaire a OA. 
Soient PN = x pieds, ZPON = 6; 


alors, OP sin 6 = 6 approximativement, 
mais 6=la mesure en radians de 52’ 30” = 923 eal 
60 180 
oe7. © 
— 3 * 780! 
s x eee ee ices 
1700 7a 180" 
1760 X 3x22 242 _ : 
55 ras 10 = Baa ==5 80% pieds. 


PROBLEMES. XVIII. a. 


Utiliser r= 2} 
Vi 

1. Une tour de 44 pieds de haut sous-tend un angle de 
35’ en un point A situé sur le sol; trouver la distance entre 
le point 4 et la tour. 

2. Du sommet d’un mur de 7 pieds et 4 pouces de haut, 
langle de dépression d’un objet sur le sol est 24’ 30” ; trouver 
la distance de l’objet au mur. 


3. Trouver la hauteur d’un objet dont l’angle d’élévation 
a une distance de 840 verges est 1° 30’. 
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4. Trouver l’angle sous-tendu par un poteau de 10 pieds 
et 1 pouce de haut a une distance de 1 mille. 


5. Trouver l’angle sous-tendu par une cible circulaire 
de 4 pieds de diametre a une distance de 1000 verges. 


6. Le diamétre d’une piéce de monnaie est 1:25 pouces; 
trouver a quelle distance on doit la tenir de l’ceil pour cacher 
exactement la lune, en supposant que le diamétre de celle-ci 
soit la moitié d’un degré. 


7. Trouver la distance pour laquelle un globe terrestre 
de 11 pouces de diamétre sous-tend un angle de 5’. 


8. Deux villes stuées sur le méme meéridien sont séparées 
par une distance de 11 milles; trouver la différence de leurs 
latitudes en supposant que le rayon de la terre soit de 3960 
milles. 

9. Un homme d’une hauteur de 6 pieds se tient sur une 
tour de 120 pieds de haut; prouver qu’a une distance de 
24 pieds de la tour cet homme sous-tend a peu prés un angle 
de 31-5’. 


10. Un mat fixé sur le sommet d’une colline de 490 pieds 
de haut sous-tend un angle de -04 radians en un point situé 
a 980 pieds du pied de la colline; trouver la hauteur du mat. 


218. Distance et dépression de horizon visible. 


Soit A un point au-dessus de la surface 
terrestre et représentons par BCD une 
section de la terre par un plan passant 
par son centre E et A. 


Soit AE rencontrant la circonférence 
en B et D. 


Du point A construisons AC tangente 
a la circonférence en C et joignons EC. 





Construisons AF perpendiculaire a AD; alors ZFAC est 
appelé la dépression de horizon vue de 4. 
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La dépression de l’horizon est l’angle de dépression d’un 
point quelconque de l’horizon visible de A. 


219. Trouver la distance de l’horizon. 
Dans la figure du probleme précédent, posons 
AB=h, EB=ED=r, AC=x; 
D’aprés la géométrie AC? = AB.AD; 
ce qui donne x?=h (2r+h) =2hr + h?. 


Pour les altitudes ordinaires, h? est trés petit en compa- 
raison de 2hr; on a approximativement: 


x? = 2hr et x = /2hr. 


Dans cette formule, supposons que 1’on calcule les distances 
en milles, et, soit a le nombre de pieds dans AB; 


alors, a=1760x3xXh. 
En prenant r = 3960, 
pers S900 DG Gad 


On obtient la régle suivante: 


Deux fois le carré de la distance de horizon mesurée en 
milles est égal a trots fois la hauteur du poste d’observation 
mesurée en pieds, 


Ainsi, un homme dont l’ceil est a 6 pieds du sol peut voir 
a une distance de 3 milles dans un plan horizontal. 


Exemple. L’extrémité du mat d’un bateau est a 66% pieds 
au-dessus du niveau de la mer, et de ce point on apergoit a 
peine la lampe d’un phare. Aprés avoir navigué pendant une 
demi-heure, directement vers le phare, du pont du bateau 
élevé a 24 pieds au-dessus de la mer, on distingue nettement 
la lampe; trouver la vitesse du bateau. 
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Représentons la lampe par L, les deux positions du bateau 
par D et E, l’extrémité du mat par B, le point sur le pont 
par C; alors LCB est tangent a la surface de la terre en A. 


Se 
\ 


Exprimons AB et AC en milles; alors puisque 
DB = 66% pieds et EC = 24 pieds; 


AB? = 3.664 = 100; 


..4B=10 milles. 


AC? +5 x 24 = 36; 
.. AC = 6 milles. 


Mais les angles sous-tendus par AB et AC en O au centre 
de la terre sont trés petits; 


“arc AD = AB, et arc AC= AE. [Art. 215.] 
..arc DE =AD— AE=AB— AC =4 milles. 
Ainsi le bateau parcourt 4 milles dans une demi-heure, 
soit 8 milles a l’heure. 


220. Soit 6 le nombre de radians indiquant la dépression 
de V’horizon; en utilisant la figure du numéro 218, nous 


avons 


LSet EN 
ee eee ae) 
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ees) h . h? 
eee oy eels ae 
eel 2 sin’ 5 1 See ne 

ea et! ae! ex 
a + Paley a lag ee ea 
“2 sin’ 5 es 


Puisque @ et # sont petits, remplagons sin 5 par 5 et 


négligeons les termes placés a droite du premier. 


Alors LEE ee g= |. 
15 2 Yr 


Soit NV le nombre de degrés dans 6 radians; nous avons 
pO 
wT wT Te 


Or \/r = 63 a peu prés; 
et approximativement, 


_180X7xV2h_ 10. 
ae 22 X 63 — Fe 
formule donnant la dépression de V’horizon en degrés en 
fonction de la hauteur du poste d’observation calculée en 
milles. 


PROBLEMES. XVIII. b. 


[Se servir de x= 22 , et du rayon de la terre=3960 milles. | 


Z 


1. Trouver la distance maximum du point ot la lampe 
d’un phare peut étre vue, sachant que celle-ci est a une 
hauteur de 96 pieds au-dessus du niveau de la mer. 

2. Si la lampe d’un phare est visible a une distance de 
15 milles, trouver sa hauteur au-dessus du niveau de la met. 

3. Les extrémités des mats de deux navires sont a une 
hauteur de 32 pi. 8 po. et 42 pi. 8 po. au-dessus du niveau 
de la mer; a quelle distance maximum peut-on apercevoir 
un mat de l’autre mat? 
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4. D’un point, sur le mat d’un bateau, situé 4 une hauteur 
de 54 pieds au-dessus du niveau de la mer, on voit de 
justesse le mat d’un autre bateau qui est a une distance de 
20 milles du premier. Trouver la hauteur du mat du second 
bateau. 


5. Du mat d’un bateau de 73 pi. 6 po. de haut, on voit 
de justesse la lampe d’un phare situé a une distance de 
28 milles; trouver la hauteur de la lampe. 


6. D’une colline de 2460 pieds de haut, trouver en 
minutes et secondes la dépression de l’horizon. 


7. Le long d’un rivage en ligne droite, on a construit des 
phares a des intervalles de 24 milles ; trouver a quelle hauteur 
on doit placer la lampe pour que la lumiére d’un phare soit 
visible au moins a une distance de 34 milles de n’importe 
quel point du rivage. 


8. Du sommet d’une montagne la dépression de l’horizon 
est 1°/1,°; trouver sa hauteur en pieds. 


9. La distance de l’horizon vu du sommet d’une colline 
est 30:25 milles. Trouver la hauteur de la colline et la 
dépression de horizon. 


10. Si la distance de l’horizon visible est x milles et N 
degrés la dépression, montrer que: 


Lorsque 6— 0, trouver la limite de: 


sin 46 cot 6 12 1—cos 6+sin 6 
(1 —cos 26) cot® 20 T= cos10— sin 


13. Lorsque 6—a, trouver la limite de: 


Ge 


sin @— sin a cos 8@—cos a 
Oe) ap heer ram 


14. Deux cétés d’un triangle sont 31 et 32, l’angle compris 
est un angle droit, trouver les autres angles. 
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15. Une personne se dirige en ligne droite vers un 
objet P. Elle observe que aux points 4, B, C, les elévations 
de P sont a, 2a, 3a respectivement ; montrer que 4B = 3BC 
approximativement. 


tan 6 
6 


6 croit constamment de 0 a =: 


2 


16. Montrer que 





croit constamment de 1 a oo lorsque 


CHAPITRE XIX 
THEOREMES ET EXEMPLES DIVERS 
Inégalités. Maxima et minima. 


221. Les méthodes employées pour prouver les inégalités 
trigonométriques sont dans la plupart des cas les mémes que 
celles qu’on utilise pour les inégalités algébriques. 


Exemple 1. Montrer que: 
a® tan? 6+ b? cot? 6>2ab. 
a? tan? 6 + b? cot? 6 = (a tan 6 — b cot 0)? +2 ab; 
pena tane.6 4-10- COt- O-> cap, 
a moins que, 
a tan 6— b cot 6=0, ou a tan? 0= BD. 
Dans ce cas, l’inégalité devient une égalité. 


On peut exprimer ce résultat d’une autre fagon en disant 
que la valeur minimum de a? tan? 6 + b? cot ? 6 est 2ab. 


Exemple 2. Montrer que 
1 + sin? a+ sin? B>sin a+ sin 8 + sina sin B. 


Puisque (1 — sin a)? est positif, 
1 + sin? a>2sin a; 
de méme 


1+ sin? B>2 sin B, 


et sin? a+sin? B>2 sina sin B. 


En additionnant et en divisant par 2, nous avons 


1+ sin? a+sin? B>sin a+sin 8 +sin a sin B. 
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Exemple 3. Quand 1’expression 12 sin 6 — 9 sin? 6 est-elle 
maximum ? 
L’expression = 4— (2—3 sin 6)?, c’est-a-dire qu’elle est 


maximum lorsque 2 — 3 sin @= 0, et ainsi la valeur maximum 
est 4. 


222. Trouver les plus grandes valeurs numériques de 


acos 6+ b sin 6. 


Soient a=rcosaet b=r sina, 
2 b 
telles que r?=¢?+ b* et tana= me 
alors acos 6+ 5b sin @=r (cos 6 cos a+ sin 6 sina), 


=rcos (0—a). 
L’expression est numériquement la plus grande lorsque 
cos (9—a) = +1; 


c’est-a-dire, la plus grande valeur positive =r = \/a? + 6?, 
et la plus grande valeur numérique négative 


aN 8 
Done si c?>a* + Bb? 


La valeur maximum de a cos 6+0 sin 6+¢ est c+ 
\/a? + b?, et la valeur minimum est c — \/a? + b?. 





223. L’expression a cos (a+ 6) +0 cos (6+ 6) = 
(a cosa+bcos B) cos @— (asina+t b sin B) sin 6; 


alors les valeurs numériques les plus grandes sont égales aux 
racines positive et negative de 


(a cosa+b cos B)*+ (a sina+tb sin B)?; 


elles sont donc égales a 


aEN/ a7 4 02 Zap cos" (a 8). 
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De la méme fagon, on peut trouver les valeurs maximum 
et minimum de la somme de n’importe quel nombre d’expres- 
sions de la forme: 


acos (a+) oua sin (a+ 8), 


224. Sia et B sont 2 angles compris l’un et l'autre entre 


Tv 
0 eta 


de cosacos B£ et de cos a+ cos B. 


» dont la somme est donnée, trouver la valeur maximum 


Supposons que at+B=o; 
alors, 2 cos a cos B = cos (a + B) + cos (a— B) 
=cos ¢ + cos (a— 8), 


donc elle est maximum lorsque 


oO 


2 
CH a) 


et la valeur maximum de cos a cos 8 est cos? 


Puis cos a+cos B=2 cos 


ms CPoas Cea S 
= COs 5 COS 3 





, 


. (os 
est maximum lorsque a= B = ms 


. o 
Alors la valeur maximum de cos a + cos £ est 2 cos 2" 
On a des théorémes analogues dans le cas du sinus, 


Exemple 1. Si A, B, C, sont les angles d’un triangle, 
trouver la valeur maximum de 


sin 4+sin B+sin C et de sin A sin B sin C. 
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Supposons que C demeure constant, lorsque A et B varient. 


Shey Ei ewe te sin OF) cos SA? + sin C 


G A-B : 
— ie cos = cos—5— + sin (Gs 


Cette expression est maximum lorsque A = B. Alors, aussi 
longtemps que deux angles quelconques parmi les angles 
A, B, C sont inégaux, l’expression sin A+sin B+sin C 
nest pas maximum; c’est-a-dire l’expression est maximum 


lorsque A=B=C=60°. 


Alors la valeur maximum = 3 sin 60° = a 


Ensuite, 
2 sin A sin B sin C = {cos (A—B) — cos (A+B)} sin C, 
= {cos (4 — B) + cos C} sin C. 
Cette expression est maximum lorsque A = B. 
Alors, en raisonnant comme on I'a déja fait, on trouve que 
sin A sin B sin C a sa valeur maximum lorsque 


A=B=C=60°. 


Donc la valeur maximum = sin? 60° = ae 


Exemple 2. Sia et B sont deux angles compris l’un et 


l'autre entre 6 et a , dont la somme est constante, trouver 


la valeur minimum de sec a + sec B. 
1 1 cos a + cos 
sec a+sec B = ——+ ee oO NsEats CSTE 
cos a cos B cos a cos Bg 


aan w= [bi a+£ op 


4 cos cos —=——-_ 2 cos cos 
2 2 &: 

















2 
war fei 
2 








2 
cos (a+) +cos (a—B) cos?” 2 Be sin? 
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1 1 
aoa GO fos 


cos 


a+fB 
2 cos 








= cos = f t 
. Ee, a Se yy 


Z 2 2 2 


Puisque a + 8 est constant, cette expression sera d’autant 
plus petite que les dénominateurs seront plus grands; ce qui 




















se produira lorsque o = 8 = — 5 Bx 
Alors la valeur minimum est 2 sec ° 5 B. 
ade 1 a. B57 ys Os sont n angles, tous compris entre 0 


rd . +e 
et = , et st leur somme est constante, trouver la valeur mami- 


cos a COs B COs y ..... 
Soit at B-ryt 8+ a..5 =d¢. 


Supposons que deux angles quelconques parmi les n angles, 
disons a et B soint inégaux; si dans le produit donné, on 
remplace les deux facteurs inégaux cos a et cos f par les 

; + + 
deux facteurs égaux cos * 7) B et cos 7) B 
produit sera augmenté tandis que la somme des angles restera 
la méme. Le produit ne sera pas maximum tant que deux 
angles quelconques parmi les » angles seront inégaux ; c’est- 
a-dire le produit sera maximum si tous les angles sont égaux. 








, la valeur du 


Co 
Dans ce cas, chaque angle mc 


6 Co 
Alors la valeur maximum est cos* aa 


On peut démontrer de la méme facgon que la valeur 
maximum de cos a+ cos 8 + cos y +....... = Wicose 
226. Nous conseillons fortement de bien étudier les 


méthodes que nous emploierons pour résoudre les exemples 
suivants. 
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Exemple 1. Montrer que tan 3a cot a ne peut pas étre 


compris entre 3 et —- 


3 
tan 3a 3-—tan? a , 
tan 3 t= ——__ = _—__—___ =n disons; 
SNS COE Oe area eauaat ons; 
n—3 .3-—n 
t 2 —— {ee eS ee 
ae Sh En 


Ces deux valeurs de tan? a doivent étre positives, alors n 


ne peut pas étre plus grand que 3 ou plus petit que Gi. 


Exemple 2. Sia et b sont des quantités positives et si @ 
est plus grand que 0, trouver la valeur minimum de 
a sec 6— b tan 0. 


Représentons l’expression par x et posons tan 0=1; 
alors 
ee a/le eo; 
eb ott = OI 
ot (b? — a*)-+ 2bxt + 7? — a? =0, 
Les racines de cette équation du second degré en ¢ seront 
réelles si le discriminant est positif, c’est-a-dire 
be Oa" a (aa EO, 
b?x?> (b? ee a”) (x = a’), 
--O>a? (a? — b? 173), 
. . #*>a? — B*. 


Alors la valeur minimum est \/a? — b?. 


Exemple 3. Si a, b, c, k sont des quantités constantes et 
a, B, y des quantités variables, et si toutes ces quantités sont 
liges entre elles par la relation 


atana+btanB+c tany=k 


trouver la valeur minimum de tan? a + tan® B + tan? y. 
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En multipliant et en arrangeant les termes, on a 
G02 c2) (tana tan- 6 + tan) —(@ tana b.tan B 
+c tan y)?=(b tan y—c tan 8)? + (c tan a—a tan y)? 
+ (@ tan 8 — 6 tan a)?. 


Mais la valeur minimum du second membre de cette 
équation est 0; alors la valeur minimum de 


(a? + b? +c?) (tan* a+ tan? 6+ tan? y) —k?=0; 
c’est-a-dire la valeur minimum de 
pe 


tan? at+ tan? B ap tan? Veo Feo 


PROBLEMES. XIX. a. 


Lorsque 6 est variable trouver la valeur minimum des 
expressions suivantes : 


1. p cot 6+ q tan @. 2. 4 sin? 6+ cosec® 0. 
SiS Secure c0s- 6, 4. 3—2 cos 6+ cos? 8. 
Prouver les inégalités suivantes: 


5. tan? a+ tan? 6 + tan? y>tan B tan 
y u 
+ tan y tan a+ tan a tan £. 


6. sin? a+ sin? B>2 (sina+sin B—1). 
Lorsque 6 est variable, trouver la valeur maximum de 
7. sin 6+ cos 06. 8. cos 0+ V/3 sin 0. 


9. acos (a+ 6)+bsin 6. 10. pcos 6+q sin (a+ 4). 
Si g=a+ 8, ou a et B sont deux angles compris 1l’un et 


autre entre 0 et ~ , et o est constant, trouver la valeur 


2 Sf 
maximum ou la valeur minimum de: 
11. sin a+sin B. 12. sin a sin B. 


13. tan a+tan B. 14. cosec a+cosec B. 
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Si A, B, C sont les angles d’un triangle, trouver la valeur 
maximum ou minimum de: 


15. cos A cos B cos C. 16. cot d+cot B+cot C. 


Ly. sin? 4+ sin? 3+ sin?S. 18. sec d+sec B+sec C. 


ie 2 2 Cemec 
20. cot? A+cot? B+cot? C.[Employer % cot B cot C= 1.] 


19, lane eee eee | Employer x enon = | 


21. Si b? < 4ac, trouver les valeurs maximum et minimum 
de a sin? 6+ b sin 6 cos 6+ ¢ cos? 6. 


22. Sia, B, y, sont compris entre 0 et , montrer que 


sina+sin B+sin y>sin (a+Bty). 


23. Sia et b sont deux quantités positives et si a est pius 
grand que b, montrer que a cosec 6>5 cot 0 + \/a? — 6. 





2 5 
24. Montrer que = Gestalt 


: 1 
—_____ est compris entre 3 et =- 
ec? 6+ tan 6 COREE 


3 
tan? 6— cot? 6+ 1 
tan? 6+ cot? 6—1 
26. Sia, b, c, k, sont des constantes positives, a, B, y des 


quantités variables et si toutes ces quantités sont liées entre 
elles par la relation 


25. Trouver la valeur maximum de 


acos +bcos8+c cos y=k, 


trouver la valeur minimum de 
cos? a + cos? B + cos? y et de a cos? a + 5 cos? B + ¢ cos? y. 


Elimination. 


227. On ne peut pas donner de régles générales pour 
l’élimination d’une quantité déterminée ou de plusieurs quan- 
tités dans deux ou plusieurs equations trigonometriques, mais 
la forme des équations nous suggére souvent des méthodes 
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particuliéres. Aux artifices algébriques ordinaires, on peut 
ajouter les identités trigonométriques. 
On demande par exemple, d’éliminer 6 dans les équations 
x cos 0=a, y cot 0=b. 


fe 80 x 
On peut écrire sec 0= ve et tan 0= 


) 


lea] 


mais pour toutes les valeurs de 6 
sec? 6'— tan 6 =] 


.’. par substitution 


D’aprés cet exemple, on voit que 6 satisfaisant deux 
équations (l’une ou l’autre est sufhsante pour déterminer 6), 
il doit exister une relation indépendante de 6, qui subsiste 
entre les coefficients et les constantes des équations. Pour 
déterminer cette relation, éliminons 6, et on appelle le résultat 
Véliminant des équations données. 


228. Les exemples suivants illustrent des méthodes utiles 
d’élimination. 
Exemple 1. Eliminer 6 entre les équations 
lcos 6+m sin 6+n=0 
p cos 6+q sin 6+r=0. 
Des é€quations données, en multipliant en croix, 

cos@ _ sin 0. aes 
mr—nq np—lr Iq—mp’ 


nr—n ; np —Ir 
q et sin 6= P : 


Bic) eet mea" (gic= Hip. 


ou en élevant au carré, en additionnant et en faisant dispa- 
raitre les fractions, 
(mr — nq)? + (np — Ir)? = (lq — mp)?. 
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Le cas particulier ou qg =/ et p = — m se rencontre souvent 
en Géométrie ,analytique. On peut alors écrire immédiate- 
ment en élevant au carré et en ajoutant dans les équations 


lcos 0+m sin 9@=-—n 
, 
l sin @—m cos 0=—r; 

Véliminant 2+ m? =n? +r? 


Exemple 2. Eliminer 6 entre les équations 


ax by 


—— Ae pe 
: = ¢* et / tan 0=™. 
COSMO MeaSInie 








De la deuxiéme équation, 








sint@ cos On N/ Sie 6 4 cOS-20 1 

tie eel es Wie ~ \/m? + 12? 

eee meme ecina oeee 
Vm? + I? Vm? + I? 


En substituant dans la premiere équation, 


Exemple 3. Eliminer 6 entre les equations 
x=cot 6+ tan 6 et y=sec 6 —cos 6. 


A partir des équations données 








a eggil an high taneie.; 
Ts Seer a INS tan 6 
macccane 
~ tan 6’ 
1 sec? @— 1 
ct ee sec 6 ~—sec 0 
_tan? 6 


sec 6 
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Avec ¢es valeurs de x et de y 
xy = sec® 6 et xy? = tan? 6. 

sec? 6— tan? 6=1; 


. (47y)3— (4y)5= 


d 
Lyi opps 
KEYS *5VR= 1. 


Exemple 4. Eliminer @ contre les équations 


Aree 6+ cos 26 et 7 sin 6+ sin 20. 


A partir de ces équations 
6 


et 


Mais 
(4 cos? 5 — 3) : 


== ECOSe 5 





2 x2? xy? 
. al +) Gte-3 : 
229. Dans les exemples suivants, il faudra éliminer deux 
quantités. 
Exemple 1. Eliminer 6 et ¢ entre les équations: 
a sin? 6+ bcos? 6=m, 


b sin? 6 +a cos? d=n, 
a tan 6=bD tan ¢. 


286 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE [CHAP. 


De la premiére, 
a sin? 6+ b cos? 6=™m (sin? 6+ cos? 6) ; 


..(a@—m) sin? 6= (m— b) cos? 6; 


Le 





.. tan? @= 
a—m 


De la deuxiéme, 
b sin? ¢ +a cos? ¢ =n (sin? d+ cos? ¢$); 


: n—a 
em tan> b= . 
£ b-—n 





De la troisiéme, 
a? tan? 6= Db? tan? ¢; 


Si Ce Ree 
a—-m On 
‘,a? (bm — b?— mn + bn) = b? (an—a?—mn+am); 
‘,mab (a—b) + nab (a—b) =mn (a? — b?); 
..mab + nab=mn (a+b); 
1] el 


ede ere 


“nn m a 
Exemple 2. Eliminer @ et ¢ entre les équations 
xcos6+y sin 0=x cos ¢+y sin ¢= 2a, 
Rei) es 
2 sin 5 sin > = i 
Aprés examen, on se rend compte que 6 et @ sont les 


racines de |’équation : 
x cosat+y sina=2a; 


.. (% cos a— 2a)? =y? sin? a=? (1 — cos? a); 


.. (4? + y?) cos? a — 4ax cos a + 4a? — y? =0, 
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c’est une é€quation du second degré en cos a dont les racines 
seront cos 6 et cos ¢. 


Mais 1=4 sin? 5 sin? $= (1 — cos 6) (1—cos ¢); 





ou cos 6+ cos ¢ =cos 6 cos ¢; 
axe © 402 — V7 
: “ety? xt ty?’ 
..y? =4a (a— x). 


230. En Géométrie Analytique, on utilise souvent la 
méthode employée dans |’exemple suivant. 


Exemple. Sia, b, c sont inégaux, trouver les relations qui 
existent entre les coefficients, lorsque 


a cos 6+ b sin 6=c, 
et a cos? 6+ 2a cos 6 sin 6+ b sin? 6=c. 


On obtiendra la relation demandée en éliminant 6 des 
équations données. Rendons chaque equation homogeéne en 
sin @ et cos 6. 


De la premiere équation, 
a cos 6+ b sin 0=c \/cos* 6 + sin? 6; 
en élevant au carré et en transposant, on a 
(a?—c?) cos? 6+2ab cos 6 sin 6+(b?—c?) sin? @=0...(1). 
De la deuxiéme équation, 
a cos? 6+2a cos 6 sin 6+ b sin? 6=c (cos? 6+sin? 6) ; 
.'. (a—c) cos* 6+2a cos 6 sin 6+(b—c) sin? 6=0...(2). 
De (i) et (2) en multipliant en croix, 


cos? 6 = cos @ sin 6 
DG0N( C= Cyr v2aa (02102) My beeeic?) (a= "e) (atc?) (b=) 
a sin? 6 ; 
~ 2a (a? — cc?) — 2ab (a—c)’ 
cos? 6 cos 6 sin 6 sin? 6 


2a (Co) SC —G) (a—c) (ba) 2a (a—c) (atc—b)’ 
7 —4a7c (b—c) (a—c)’ (a+e—0) = (b—c)? (a—c)? (b—a)?. 
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Par hypothése, les quantités a, b, c sont inégales; et en 
divisant par (0—¢) (a@—c), ona 
Aare (a o—b) + (bc) (a— ce) (a—0)7 =0, 


PROBLEMES. XIX. b. 


Eliminer 6 entre les équations 


1. ~cos@+~sin 6=1,~sin 6— cos 6=1. 
a b a b 

2. asecO—-x tan 0=y, b sec 6+ y tan O=-4. 

3. cos 0+ sin 6=a, cos 26=b. 

4. x=sin 6+ cos 0, y=tan 6+ cot 6. 

5 =cot 6+ cos 6, b=cot 6—cos @. 


Trouver |’éliminant dans chacun des cas suivants: 

6. x=cot 6+ tan 6, y=cosec 6— sin 0. 

7. cosec 6—sin 6=a*, sec 6—cos 0= D8, 

8. 4% = 3a cos 0+ a cos 30, 4y = 3a sin 6—<a sin 386. 

Oa = tan?.0 (aitan 6—ix), y= sec? 0 (yi— a) sec): 

10. «=acos 6 (2 cos 206—1), y=b sin 8 (4 cos? @— 1). 
11. Si cos (@—a) =a, et sin (9@— 8) =), 

montrer que a* — 2ab sin (a— 8) + b? = cos* (a— 8). 


Trouver la relation qui doit exister entre x et y si 
12. «+y=3-—cos 46, « —y=4 sin 26. 
13. «+ =sin 6+ cos 6 sin 26, y=cos 6+ sin 6 sin 20. 
14. Si sin 6+ cos 6=aet sin 20 + cos 20 = b, montrer que 
(a2 — > 1) == a7 (2 a+), 
15. Sicos 6—sin 6=b et cos 36+ sin 396 =a, 
montrer que a = 3b — 2B3, 
16, Eliminer @ des équations: 
acos 6—b sin @=c, 2ab cos 20 + (a? — b?) sin 26 = 2c?. 
17. Six =a cos 6+ b cos 26, et y=a sin 0+ D sin 26, 
montrer que a*{ (4 + b)? + y?} = (47 + y? — b?)?. 
stan ((0-F@) oad 
eee tan (@—a) a—b’ 
montrer que a? + c? — 2ac cos 2a = b?. 





et a cos 2a + b cos 20=c, 
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19. Si x =a (sin 30 — sin 0) et y=a (cos 0—cos 36), 
IMONELeL CUE Vac Voy Ca eee ee 
Eliminer 6 des équations: 
20. « cos 6—y sin 6=a cos 26, x sin 6+y cos 6 = 2a sin 28, 


3 cos? ae sin-s00) et) 
Shen peers + y? 





21. x sin @—y cos 6=\/x? + ¥?, 





x COS Be) sin 6 


Zee 7 P =1, x sin 0—y cos 0=\/a? sin? +b? cos? 6. 
23. Sicos (a — 30) =m cos? 6 et sin (a — 30) =m sin? 6, 


montrer que m? +m cos a= 2. 
Eliminer 6 et ¢@ des équations: 
24. tan 6+ tan ¢=-, cot 6+ cot ¢=y, 6+ ¢ =a. 
25. sin 6+ sin ¢=a, cos 6+cos $=), 0— =a. 
26. a sin?@+b cos*6=a cos*$+b sin?¢=1, a tané=b tan ¢. 


af, Si= cos 6+ ; sin 6 = ace go + 7 sin o=1 et 6-—¢=a, 


montrer que ae _ = sec? = a 

28. Si tan 6+tan¢d=a, cot 6+ cot ¢=b, 6—¢g¢=a, 
montrer que ab (ab—4) = (a+b)? tan? a. 

Eliminer 6 et ¢ entre les équations: 
29. acos?6+b sin?6 = m cos? ¢, a sin?6+b cos?6 = n sig? ¢, 
m tan? 6—n tan? ¢=0. 
30. x cos 6+4 sind=2a\/3, x cos (6+) +y sin (6+¢) =4a, 
x cos (@—¢) +y sin (0— ¢) = 2a. 
31. c sin 6=a sin (6+¢), a sin $=) sin 6, cos 0B—cos -=2m. 
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PROBLEMES VARIES G. 
I. (/ncluant les chapitres I—V) 


1. Exprimer en degrés et minutes l’angle au sommet d’un 
triangle isocéle dans lequel chacun des angles de la base est 
égal a 12 fois l’angle au sommet. 


2. Les angles d’un triangle sont entre eux comme 4: 5: 6. 
Donner la valeur de chacun en radians, 


cot A —tan A 


SS en ES I == Sten 
cot d+tan A WS SBS ot 


3. Prouver que 


trouver la va- 


4. Si A est un angle aigu et sin 4d = = ; 


leur de tan 4 + sec A. 


5. Les cotés adjacents d’un parallélogramme ont 15 pieds 
et 30 pieds, et l’angle compris est 60 degrés; trouver la 
longueur de la petite diagonale a deux décimales pres. 


6. Une tour de 50 pieds de haut est située sur le bord 
d’une falaise. D’un point situé dans un plan horizontal 
passant par la base de la falaise, les angles d’élévation du 
sommet et du pied de la tour sont a et 8 ot tan a= 1-26 et 
tan 8 = 1-185. Trouver la hauteur de la falaise. 


7. A quelle longueur correspond un arc: de 10 degrés 
d’un méridien situé sur un globe de 60 pieds de diamétre ? 


8. Le sinus d’un angle est au cosinus du méme angle 
comme 8 est a 15. Trouver leurs valeurs. 


‘9. Trouver les valeurs de 6 qui vérifient l’équation 


4 sin? 6+/3=2 (1+ 3) sin 8. 


10. ‘Si tatita= na, trouver la valeur ee CONG 
15 6cosa—3 sina 


11. Prouver que: 


(1+sin d+ cos A)? =2 (1+sin A) (1+ cos 4). 
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12. Simplifier l’expression 
2 sec? A — sect A — 2 cosec? 4 + cosec! 4, 


en donnant le résultat en fonction de tan J. 


sin a— COS a 


13. Si tan @= ——_——_ 
sina+cosa 


, prouver que 


V2 sin 6=sin a—cos a. 
14. Démontrer que les valeurs de 


sin 45° —sin 30° sec 45° — tan 45° 
cos 45° + cos 60° cosec 45° + cot 45° 


sont les mémes. 


15. Prouver que le facteur qui peut transformer un nombre 
quelconque de degrés en radians est -01745. 


16. Prouver les identités: 
Gye A stan B _ tan B.: 
cot B—cot A cot A’ 


5) ena Gee /ligetan. Na 
( 1+cot?6 \1—cot 6 


17. Résoudre les équations: 
(1) sin 6+ cosec 6= we ; (2) cos 6+ sec 0= 23. 


18. Un coureur se déplace sur une piste circulaire a une 
vitesse de 10 milles a V’heure. II parcourt un arc corres- 
pondant a un angle au centre de 56° en 36 secondes. Trouver 


le diamétre du cercle. Prendre 7 = 2: 


19. Soit AD perpendiculaire 4 la base BC d’un triangle 
équilatéral o& BC = 2m. Trouver AD et prouver d’aprés la 
figure que 


cos? 60° + cot? 30° = 2. 
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20. Prouver les identités: 
(1) (sin?A+cos?4) (tan?-A—1)=(tan*A+1) (sin*4—cos?4). 
(2) sin?a cos?@—cos"a sin?@ = sina sin*B (cosec?B—cosec?a). 


21. Soit C langle droit d'un triangle. Trouver c et b, 
étant donne que 


ac = 261,scosB = -465, 


22. On mesure sur un globe de 6 milles de diamétre un 
arc de, 2/6 de miulle et.55) verges; trouver en radians la 
mesure de l’'angle au centre correspondant a l’arc. Si on 
prend cet angle comme unité de mesure, comment serait 
représente un angle droit. 


23. Montrer que: 


(1) sin 6 cos 6 {sin (5- a) cose 6+ cos e& ase a 1 
T . es 
tan [= — 6 Si ieaa 6 
( ) COtL0 Ty (5 ) . 


seco - SinlOne etek ¢: 
See a0 


24. On voit d'une station deux phares A et B dans les 
directions respectives Net \.E.2 mais. si la-distance ded 
etait la moitie de ce qu elle est réellement, on le verrait de B 
dans la direction Quest. Comparer les distances de 4 et de 
B a partir de la station. 


25. Trouver la valeur numérique de 


3 tan? 45° — sin? 60° — Toot? 30° + Bsc? lis)? 


et trouver . dans l’équation 
cosec (90°—A) — x cos A cot (90°—A) =sin (90°—A). 

26. Prouver les identites: 
(1) (sin A—cosec A)*+(cos A—sec 4)*=cot? A+tan? A—-1; 


(2). (cor. 6 —:3)) (Secot 6 =D e= (Si cosecp — 10 "con 6), 
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Zisint Al cos. A 
Z Sineaictio cos Al 
28. Trouver deux valeurs de 6 qui vérifient l’équation 

2 cos 6 cot 0+ 1=cot 0+2 cos 6. 


27. Si cot d = 4-5, trouver la valeur de 


29. Un arc sous-tend un angle de 20° 17’ au centre d’un 
cercle dont le rayon est de 6 po. Trouver dans le systeme 
sexageésimal l’angle au centre qui correspond a cet arc mais 
situé sur un cercle dont le rayon est de 8 po. 


30. Du sommet d’une falaise, on voit dans la direction Sud 
un rocher et un phare sous des angles de dépression de 45° 
et 60°. Si la distance entre ces deux objets est 110 verges, 
trouver la hauteur de la falaise. 


31. Prouver que: 
It icos AR Sec id eile | Res 4 
fet Bee A Oo eh eee 


32. Résoudre les équations: 
(1) 8sin? 6—2 cos 6=5; (2) 5 tan? x — sec? x= 11, 


33. Quelle est la différence de latitude de deux villes 
situées sur le méme méridien sur un globe dont le rayon 
est 5 pieds, sachant que la distance qui les sépare est 


11 pouces? Prendre z= eee 


7: 


25 
34. Etant donne que sec A = 7: trouver tous les autres 


rapports trigonometriques de l’angle 4. 


35. Parmi les relations suivantes, dire lesquelles sont 
possibles et impossibles. 


(1) 4 sin? 6=5; (2) (a?+b?) cosé = 2ab; 
(3) (m?+n?) cosec 6 = m? — n?;(4) sec 0= 2-375. 


36. Descendant une colline dont l’inclinaison avec l’horizon 
est 6, un homme observe dans le plan horizontal un objet 


294 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE [CHAP. 


dont i’angle de dépression est a. A mi-chemin vers le bas de 
la colline l’angle de dépression est 8. Prouver que 


cot 6=2 cot a—cot 8B. 
II. (Apres le chapttre VIII) 


37. Dans un triangle a= 25\/2, c= 50, C = 90°, trouver 
B, b et la perpendiculaire de C sur c. 


38. Prouver que: 
(2 sec d +3 sin A) (3:coséc A —2.cos A) 
= (2 cosec 4 +3 cos A) (3 sec A—2 sin A). 


39. Trouver les valeurs de sin 960°, cosec (— 510°), 
tan 570°. 


40. Trouver tous les angles entre 0° et 500° qui vérifient 
l’équation tan? 6 = 1. 


41. L’angle d’élévation de l’extrémité d’une fléche d’un 
point situé dans le méme plan que la base est 58°. D’un point 
situé 42 pieds directement au-dessus du premier, il est égal 
a 44°. Etant donné que tan 58° =1-6 et tan 44° = -965, 
montrer que la hauteur de la fléche est approximativement 
105 pieds. 


sin 24 - 


Ie cos 2A 
tan 15° et tan 75°, et résoudre l’équation sec?@ = 4 tané. 


42. En utilisant la formule tan 4 = trouver 


44. Dans un triangle ABC rectangle en C, montrer que: 


Since) COSA mG a 


sin? B- cos? B a*b? 





45. Trouver tous les angles plus petits que 4 angles droits 
qui vérifient l’équation 2 cos? 6=1+ sin 0. 


46. Déterminer la valeur de sin (270°+ A) lorsque 
sin A=-6, 
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= : : oar 
47. Etant donne que sin a =——, sin B= <a trouver la. 


oa 
valeur de cos (a + B) et déduire sin (45° +a+ B) = 30° 


pet COS 4 COSTOA ; 
48. Réduire-—.—————— a un terme unique et donner 
sin’ 3A —‘sin A 
les variations de signe et de grandeur de cette expression 
lorsque A croit de 0° a 180°. 


49. Sicos A =— ae , trouver tan 4. Faire un dessin 


pour expliquer les deux valeurs trouvées. 


50. D’un ballon passant au-dessus d’une route, les angles 
de dépression de deux points de la route a un mille de 
distance l’un de l’autre sont 45° et 60°; calculer la hauteur 
du ballon. 


51. Trouver la valeur de 


9 3 ; 
(1) cot? = —2 cos?= —> sec? = — 4 sin? =; 


6 S04 4 6 
(Z eZ sec- 180 @sin- 0) — cos 2m cosec = 


52. Prouver les identités suivantes: 





(yesintva + Zisin2- a 1 — = 1-—-cos* a; 
cosec? a 


1+ tan(F—¢ 


1 — tan? @ — a) 


(3) cos 10° + sin 40° = 73 sin 70°. 


53. Si b tan 6 =a, trouver la valeur de 


=cosec 26; 


(2) 


a sin 8@— b cos 6 
asin 6+ 6 cos 6 
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54. Prouver que 
4 cos 18° — 3 sec 18° =2 tan 18°. 
55. Trouver les valeurs de: 
tan ( — 240°), cos 3360°, cot ( — 840°). 


Prouver que 


sin — cos + cos ee 
in"; = — =e 
2 2, 3 


56. Un train file sur une courbe dont le rayon est un 
demi-mille avec une vitesse de 20 milles a l’heure; de quel 


angle a-t-il tourné pendant 10 secondes? Prendre 7 = a 


7 


57. Si sec oe, trouver la valeur de 


2—3 cot a 
MO cecal | 
58. Prouver 
(1) 2—2 tan A cot 2A = sec? A; 


cos (F— 8) ~ cos (G+) - 
(2) a Ca ey aes 


59. Lorsque A + B+ C = 180°, simplifier : 


(1) cos-4 cosiC -F.cos: (Ait B) cos (C428) 
cos Asin"C —sin (4B) cos (CB): 





(2) cos A cos B cos C 
sin-6. sin CG. “sine SinvA P-sin) Arsines 
60. Un mat d’une hauteur de 100 pieds est planté verti- 
calement au centre d’un triangle équilatéral horizontal; si 


chaque coté du triangle sous-tend un angle de 60° au sommet 
du mat, trouver le coté du triangle. 
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61. Prouver que le produit de 
sin 6 (1 +sin 6) +cos 6 (1+ cos @) 
et sin 6 (1 —sin 6) +cos 6 (1—cos @) 
est égal a sin 20. 


62. Montrer que: 








Oct 6—¢)2 
(1 — sin 6) (1=sin g) = {sin =o — cos a 


63. Prouver que la valeur de 
Sin (a 170) =~ Sia a0) 
cos! (B= 0) cost (Ba-0) 


est la méme pour toutes les valeurs de 8. 
64. Si d4+B+C= 180°, prouver que 


sae a, pe 2 Oo See o ae 
3 COS —5 0s 5 COS cos Cos 2 
=sin d+sin B+sin C. 


GomeSi tan$ = cosec 6 — sin 6, montrer que 


cos? =cos 36°. 


66. Un homme debout en un point X sur le bord XY d’un 
fleuve dont les rives sont droites et paralléles, observe que 
le segment de droite joignant le point X au point Z situé 
sur l’autre rive fait un angle de 30° avec XY. En avangant 
de 200 verges le long de la rive, il atteint le point Y et trouve 
que YZ fait avec YX un angle de 60°. Trouver la largeur 
de la riviere. 

67. La roue d’une bicyclette dont le diamétre est 32 
pouces, fait a peu prés 1000 tours lorsqu’elle parcourt une 
distance de 27924 verges. En vous servant de cette obser- 
vation calculer (a trois décimales pres) le rapport de la 
circonférence du cercle a son diaméetre. 


298 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE [CHAP. 


68. SiatBt+y= a prouver que 


sin? a+ sin? B+sin? y+2 sina sin B sin y= 1. 
69. Prouver que: 
(1) (tan A +tan 2A) (cos A + cos 3A) =2 sin 3A. 


(2) sin? A cos* A =i+ + cos 2A — +5008 44— 500s 6A. 


70. Sia= io: trouver la valeur de 
-sin 23a — sin 3a 
sin 16a + sin 4a 


71. Si A+ B= 225°, prouver que 
cot A COD eee ld 


1+ cot A 1+cot Be 2 


72. Prouver que cot 0—tan 6=2 cot 26, et montrer que 
tan 6+ 2 tan 26+ 4 tan 40 = cot 6 — 8 cot 88. 


73. Simplifier 


1+cot@ 1-+tan 0 
74. Eliminer A entre les équations: 
x =3sin A—sin 34, y=cos 34 +3 cos A. 


75. Deux mats sont situés dans un plan horizontal. A et B 
sont deux points sur la droite joignant les pieds des deux 
mats mais a l’intérieur des deux mats. Du point A les angles 
d’élévation des sommets des mats sont 30° et 60°, du point B 
ils sont 60° et 45°. Si la longueur AB est 30 pieds, trouver 
les hauteurs des mats et la distance entre eux. 


76. Prouver les identités: 


(1) cos? A+cos* B—2 cos A cos B cos (A+B) =sin? (A+B) ; 
(2) 2sin5A—sin 3A—3 sin A = 4 sin A cos? A (1—8 sin? A). 
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77. Un carré est inscrit dans un cercle dont la circon- 
férence a 3 pieds. Trouver la longueur d’un coté en pouces 
a deux décimales prés. On penne 3183, \/2 = 1-4142. 
Tv 
78. On place sur la circonférence d’un cercle les points 
A, B, C, D de telle fagon que les arcs AB, BC, et CD sous- 


tendent respectivement des angles au centre de 108°, 60° et 
36°. Montrer que: d4B = BC+ CD. 


79. Prouver que: 
cot 15° + cot 75° + cot 135° — cosec 30° = 1. 
80. Au moyen des équations 
cot 6 (1+sin 6) = 4m, 
cot 6 (1—sin 0) =4n, 
trouver la relation (m? — n?)? = mn. 


81. Prouver les identités: 
(1) sin (a+) cos B—sin(y+a) cos y=sin(B—y)cos(at+Bt+y) ; 
(2) (tan2A—tan A) (sec A + sec 34) =2sin A sec A sec 3A. 


82. Prouver que: 


cos 6° cos 66° cos 42° cos 78° = = 
l+cos 2A 

sin 24 ’ 
cot, 22° 30! =1/2+ I 


84. Un observateur a bord d’un bateau se dirigeant vers 
le ‘nord a une vitesse de 10 milles a l’heure, voit un phare 
vers l’est, et, une heure aprés voit le méme phare dans la 
direction S.S.E.; trouver en milles, a 2 décimales prés, la 
distance du bateau au phare dans le cas de la premiére 
observation. 


83. A partir de la formule cot 4d = prouver que 
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III. (Aprés le chapitre XIII) 
85. Prouver que: 
(ly esinvssin, (5 —.@) -- sim Db sin(G —-4) 
+sin C sin (A —B) =0; 


sin 6+ sin 26 


(2) tem OT elege waeas 26 


86. Sia+B+y=0, prouver que: 
Perey 


cos at+cos B+cos y=4 cos—cos- cost — 1. 
2 B Y EES 


87. Dans tout triangle, prouver que: 

















29 oe 5} he 
z eS edsten = cos B+ —" cos C=O. 
; cos 6 sin @ 
88. Si i => is , 
a b 
prouver que: POLST APY hace 


89. Prouver que: log, b log, c log, a= 1. 
90. Sid +B+C=90°, prouver que 
cot 4+cot B+cot C=cot A cot B cot C; 


et si A, B, C sont en progression arithmétique, montrer que 
cette équation donne la valeur de cot 15°. 

91. Montrer que: 

(1 + sin 24 + cos 2A)? =4 cos? 4 (1 +sin 2A). 

92. Dans un triangle, on donne a, b, A; montrer que c est 

une des racines de |’équation 
47 = 2D e.COS Act > — G6" =O, 
sin 9? sin 12? 
93. Prouver que: sin 4Re aS Snel 
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94. Si d+B+C= 180°, prouver que: 


A B C 
cos > ar cos + cos 3 


Bs Pyss o_B so 
= 4 cos (43 7) 60s (45 i) cos (45 a 


95. Etant donne que: 


log sin 27° 45’ = 1-6680265. 

log sin 27° 46’ = 1-6682665. 

log sin 6 = 1-6682007. 
trouver 6 a une seconde prés. 


96. Si dA, B, C sont trois angles tels que la somme de 
leurs cosinus est nulle, prouver que le produit de leurs cosinus 
est égale a un douziéme de la somme des cosinus de 3d, 


SBas€. 


97. Si A est compris entre 270° et 360°, et sin 4 = — 


; a 
trouver les valeurs de sin 24 et tan>" 


98. Résoudre l’équation 
2 cot 5 = (14+ cor 6)?. 

et trouver alors la valeur de tan 15°. 

99. On donne logy)2 = -3010300, logi9360 = 2:5563025, 
trouver les logarithmes de -04, 24, -6, et montrer que 

logs30 = 4+-90689. 

100. Prouver que: 
COSe( Varese 2) at COS Ay Set COS sGcuetor—\)) a Ose 
cos ¥ cos 3 disparait quand ++ y+ est un multiple impair 
d’un angle droit. 

10], Si cotea = (4° a7 + +), cot B= (rar 1), 

LN eh ey Os a a sd oa ee ae) 

montrer quea t+ B= y. 
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102. Montrer comment résoudre un triangle rectangle dans 
lequel on donne un angle aigu et le coté opposé a cet angle. 
Appliquer ceci au cas d’un triangle ot le cété est 28 et 
Vangle 31° 53’ 26:8”. 
; eiN/S pero 
LOSS! era tan eo rey AX 


prouver que tan (4 — B) = -375. 


104. Les cétés d’un triangle sont x, y et \V/22 + ry + y?, 
trouver le plus grand angle. 





105. Prouver que cos 4 — sin A est un facteur de 
cos 34 + sin 34; 


et que cos? 4 + cost (4 aa + cos? (4 =e - 


: : Anas _ 20° 
106. Si dans un triangle, on a tan— Ses: et tan> = 
trouver tan C. 
Montrer aussi que dans un tel triangle on a: a+c=2b. 


107. Simplifier 


foe 0+ sat(~Z) Ktan(—0) + tn ($+ 


108. Si a=40, b=51, c = 43, trouver la valeur de A. 
: __nsin A cos A 
109. Si tan B= ike eae 
prouver que tan (4 — B) = (1 — 2) tan A. 


110. Etant donné que log 5 = -69897, trouver log 200, 
log -025, logW/62:5 et aussi log sin 30° et log cos 45°. 


111. Prouver les identités: 
(1) (sec 2A—2) cot (A — 30°) = (sec 2442) tan (A+30°) ; 
(2) 1+ cos 2a cos 28 = 2 (cos? a cos? 8 + sin? a sin? 8). 
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112. Dans un triangle B = 60°, C = 30°, BC = 132 verges. 
On prolonge BC d’une longueur DC et l’angle ADB = 15°; 
étant donné que \/3 = 1 §/;; approximativement, trouver CD 
et la perpendiculaire de A sur BC. 


113. Dans tout triangle prouver que 


(Ut DieiG) tan S=a cot 5 + b cot 5c cot S. 
114. Si les cotés d’un triangle ont 68 pi., 75 pi., 77 pi., 
respectivement, trouver le plus petit angle du triangle. 
115. Si sin A =-6 et si A est compris entre 90° et 180°, 
trouver les valeurs de sin (A — 90°), cosec (270° — A). 
116. Prouver que 
log, d = log, b X logy c X log, d. 
Etant donné que logrg 5 = 69897, trouver 
logio 8, logs 10, logig (-032)°. 
117. Prouver que 
cos (420° + A) + cos (60° — A) =cos A. 
Déduire la valeur de cos 105° + cos 15°. 
a 
2 
cos + — Sin a cot B sin + = cos a. 


118. Trouver les valeurs de tan =a partir de l’équation 


119. Si sin A: sin (24 +B) =n: m, prouver que 


cot (4 +B) ot A. 


m n 





120. Une tour se trouve sur un plan horizontal; AC et 
AD sont les ombres de la tour a midi et a6 P.M. Si ADa 
17 pieds de plus que la longueur de AC, et BC a 53 pieds, 
trouver la hauteur de la tour et l’altitude du soleil. a midi 
lorsque l’altitude a 6 P.M. est 45°. On donne tan 31° 48’=-62. 


121. Prouver que: 


(1) sin 86+ sin 20=4 sin? cos cos 30; 


(2) sin 18° + cos 18° = \/2 cos 27°. 


304 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE [ CHAP. 
122. Ktant donné que log 36=1:556302, log 48=1-681241, 


trouver log 40 et log AS 


123. Etant donné que b=9:5, c=:5, A=144°, trouver les 
autres angles. 





124. Dans tout triangle, prouver que: 
(1) bc sin? A =a? (cos A +cos B cos C); 
(2) bc cos A+cacos B +2 ab cos C =a? + B?. 


eR easy | tan& =4 tan , prouver que 


| Nea 3 sin a_ 
Gp ¥2 5—3 cosa 


126. Montrer que: 


Sit 30 Gn) sin 30 4 ie SiN (72a A) eed) 
=sin A, ty 


1IZ7e Sisin 6 =— = , trouver tan 6 et expliquer au moyen 


d’une figure pourquoi on trouve deux valeurs. 


128. Prouver que: 


(1) sin 2A+cos 2B=2 sin Ge -B cos (4-4 -B); 


(2) (sin @—sin ¢) (cos ¢+cos 6)=2 sin (8-¢) cos? ae. 


129. Si dans tout triangle, 


(sin A+sin B+sin C) (sin A+sin B—sin C) = 3 sin A sin B, 
prouver que C = 60°. 


130. Prouver que logs b X log, d = log, d X log, b. 


131. Si log 2001 = 3-3012471, log 2 = -30103, trouver log 
20-0075. 
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132. Si a=7, b=8, c=9, montrer que la longueur du 
segment de droite joignant B au point milieu de AC est 7. 


133. Si tan d+sec A=2, prouver que sin A= : 
lorsque A est plus petit que 90°. 


134. Prouver que: 


3—4cos 2A + cos 44 


a eee ee 4 
Bi ea OEE cos en ne 


135. Montrer que: 


SinesAce cos. 04 1-2 sinecAd B 
sin 34 —cos 3A. 1-2 sin 2A tan (4 — 45"). 


*% cos A 


1S6: Si y cos jee 





B 
prouver que: x tan 4+ytan B=(+4+/¥) tan ce a 





137. Etant donné que: 
log 3:5 = -544068, log 3:25 = -511883, log 2:45 = -389166, 
trouver log 5, log 7, log 13. 

138. Dans un triangle a = 384, b = 330, C = 90° ; trouver 
les autres angles. 

139. Sicos 8=cos a cos £, prouver que: 


O6+a Os Gis. 2B 
tan 7) tan 2 = tan 3 








140. Prouver que 
sin @ sin 6 sin ¢ 


sin 6 SHUR: ce ey SINE G yh sey BiSINLOL Sa, 
cos ¢—sin 8 cos @—sin ¢ cos ¢+sin 6 


cos 6+ sin } 


B 
141. Si dans un triangle c (a + b) cosa= O(a 6) cos, 


prouver que b=c. 
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142. Prouver les identités: 

Oar G ri 2) cot 3 

(2) sin’A+sin® (120°+A)+sin® (240° +4)=— 3 sin 3A. 
143. Calculer la valeur de ¥/18 X -0015. 


144. Dans un triangle, un angle a 112° 4’, le coté opposé 
a une longueur de 573 verges, et un autre coté une longueur 
de 394 verges; trouver les autres angles. 


IV. (Apres le chapitre XV) 


145. Dans tout triangle, prouver: 


cos A cos B cos C 
cecosB+bcosC acosC+ccosA bcosA+acosB 
ee aa 
2abc 


146. Etant donné que log 7 =-8450980, 


17 
et log 17 = 1:2304489, trouver log 119, log = et log 


343 


147. Si A, B, C sont les angles d’un triangle, et si 
cos 6 (sin B+ sin C) =sin A, 


rouver que: tan? Le tan oi tan = 

ee 2 eas Dr 
148. Prouver que le diametre d’un cercle est une moyenne 
proportionnelle entre les longueurs des cotés d’un triangle 
€quilatéral et d’un hexagone régulier qui lui sont circonscrits. 


149. Les cotés a et b d’un triangle sont respectivement 
50\/5 pi. et 150 pi. et l’angle opposé au coté a est 45°, trouver 
(sans logarithmes) les deux valeurs de c. Puis a l’aide des 
logarithmes, trouver les deux valeurs de l’angle B. 
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150. Prouver que: 
2 cos 2% cosec 3% = cosec x — cosec 3x. 


Puis trouver la somme des n termes de la série 
cos 2% cosec 34+cos(2:3x)cosec 3?%+cos (2-374) cosec 33r+... 


151. Prouver les identités: 
(1) cos? A + sin? 4 cos 2B = cos? B + sin? B cos 24; 
(2) sin 33° + cos 63° = cos 3°. 
152. Trouver tous les angles positifs plus petits que deux 
angles droits qui vérifient |’équation 
tant A — 4 tan? 4+3=0. 
153. Prouver que: 


2 2 1+2 cos 6 


154. Les tangentes de deux angles d’un triangle sont 
7 et 2, respectivement, Trouver la tangente du troisieme 
angle, et le cosinus de chaque angle du triangle. Trouver 
aussi le troisiéme angle a une seconde pres. 

155. Si dans un triangle 

(a7 4b") sin (A — B) = (a? — 6) sin (A +B), 
montrer que le triangle est ou isocéle ou rectangle. 


156. Si R et r sont les rayons du cercle inscrit et du cercle 
circonscrit a un triangle, prouver que: 


8rR {eos + cos? + cos? a = 2bc+2ca+2ab—a?—b?—c?. 


157. Prouver que dans tout triangle, 


cos C ai a cos B 


cot Bah Bcos A sin C cos A 
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158. Etant donné que log 6=:778151, log 44=-643453, 
log 1:8=:255273, trouver log 2, log 3, log 11. 

159. Prouver les identités: 
(1) sin 3A=sin A (2 cos 2A—1) tan (60°+A) tan (60°—A) ; 
(2) (sin 24 —sin 2B) tan (A +B) =2Z (sin* A—sin* B). 

160. Trouver le plus grand angle d’un triangle dont les 
cotés ont respectivement 183, 195, et 214 pieds. 


161. Un cercle et un octogone régulier ont le méme péri- 
metre; comparer leurs aires, étant donné que \/2 = 1-414, 
7 = 31416. 


162. Si les cotés d’un triangle sont en progression arith- 
meétique, et si a est le plus petit cdteé, alors 


fcr D) 
Zé 
163. Siasin (@+a)=0 sin (6+ 8), prouver que 


acosa—bcos B 
b sin B—a sina 





cos A = 





cot d= 


164. Dans le cas ambigu, montrer que les circum-cercles 
des deux triangles sont égaux. 


165. Dun point A situé dans une plaine, on voit un ballon 
sous un angle d’elévation a et dans la direction Sud; d’un 
point B situé a c verges au Sud de A dans la méme plaine, 
on voit le ballon dans la direction du Nord sous un angle 
d’élévation 8. Trouver la distance du ballon au point 4 et 
sa hauteur au-dessus du sol. 


166. Sia+ 8+ y=2z, exprimer cos a+cos B+cos y+ 1 
sous forme d’un produit. 
167. Prouver que: 
cos 104 + cos 84 +3 cos 44 +3 cos 2A =8 cos A cos? 34. 
168. Dans tout triangle, montrer que: 
Rs (ros) (73 tT 7) (11 +12) 
4 (ror3 =i r3ry ar ryKo) 
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169. Si tan? 6=2 tan? ¢+ 1, alors cos 26+ sin? ¢=0. 
170. Prouver que: 

tan 4 tan (60° + A) tan (120° + A) = —tan 34. 
171. Si dans un triangle A = 2B, alors a®=b (c +b). 


172. Montrer que la longueur du coté d’un triangle équi- 
latéral inscrit dans un cercle est au coté d’un carré inscrit 
dans le méme cercle comme 1/3: \/2. 


173. Dans tout triangle, prouver que: 


A c+b A 
tan(F +B) =p tan 5 


Si 3c =7b, et A= 6° 37’ 24”, trouver les autres angles. 


174. Si D est le point milieu du coté BC d’un triangle 
ABC, et si A est l’aire du triangle, prouver que: 


AC? — AB? 
4A 
175. Prouver que tan 20° tan 40° tan 80° = tan 60°. 


176. Si dans un triangle b=\/34+1, c=2, et A = 30°, 
trouver B, C et a. 


cot ADB = 


177. Prouver que le rectangle contenu par les diamétres 
des cercles inscrit et circonscrit a un triangle est égal a 


2abe 
atb+c 
178. Résoudre le triangle lorsque a=7, b=8\/3, A=30°. 


sin 2a + sin 2a’ 
1+sin 2a sin 2a’’ 


prouver que: tan G if 6) = + tan G =P a) tan (Gj oF «) ‘ 


180. D’un point situé dans une plaine passant par la base 
d’une montagne, l’angle d’élévation de celle-ci est 28°. En 


179291 sin 28 = 
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un point situé a 3 milles et 77 verges plus loin de la montagne, 
l'angle est 16°. Trouver la hauteur de la montagne en pieds. 


181. Prouver que: 


(yt A+B, Ale eceSi ee 
Sse a2 cose eos 


(2) 4 cos§ A —4 sin® 4 =4 cos 2A — sin 2A sin 4A. 


182. Si Al gets Pe = , et cos A +cos C=2 cos B, 


A GAs A Cc 
montrer que: De tan= tan oa 2 (tan ) + tan z) , 


ou autrement 4 + C est un multiple impair de 7. 


183. Montrer que dans tout triangle, 


cos A+cos B—sin C=4 sin S sin (45° oe 2) sin ( oS) 


184. Avec la notation ordinaire dans tout triangle, 
prouver que: 


Ul UTR 
185. La bissectrice de l’angle A rencontre le coté BC en D 


et le cercle circonscrit en E, montrer que: 


B cee 
3 a” sec 5 
2 (0 +c) 
186. Si a= 4090, b = 3850, c = 3811, trouver A. 
187. Prouver que: 
(1) cosec® @—cot® 6=1+ 3 cosec? 6 cot? 6; 


(2) cos (15°—a) sec 15°—sin (15°—a) cosec 15° = 4 sin a. 


DE 
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188. Prouver que: 
Sitha( Ait ie ay C,) 
cos A cos B cos C 


189. Si log 175° 


prouver que log 4100= p+ 12 q. 


= tan A+tan B+tanC—tan A tan B tan C. 





=p, et log 2=q, 


190. Dans tout triangle, prouver que: 
(1) (a* — b? —c?) tan A + (a? — 6? +c?) tan B=0; 
(2) cos. 2A cos: 2B 11 1 


a? b? abe 





191. Trouver l’aire d’un triangle dont les cotés ont 68 pi., 
75 pi., 77 pi., respectivement ; et trouver également les rayons 
des trois cercles ex-inscrits. 


192. Si la bissectrice de langle A du triangle ABC ren- 
contre le coté opposé au point D, prouver que: 


2bc A 
AD= aa ee . 


V. (Apres le chapitre XV1) 


193. Résoudre les équations: 
(1) sin 56—sin 36 = sin 6 sec 45° ; 


(2) acot-6+- cot(} ag 0)= ie: 


194. Si 2 sec 22 =tan B+cot B, montrer qu’une valeur 


deat+B Oe 


195. Si cos? B tan (a+ 6) =sin? B cot (a— 8), 
alors tan? 6=tan (a+) tan (a— 8). 
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196. Si pi, pe, p3, sont les longueurs des perpendiculaires 
abaissées des points angulaires sur les cotés du triangle, 
prouver que: 





ae aecee 
oe an Pipops’ 
Se ee ee 
(2) pre oe pape cosiC. 


197. Trouver le périmétre d’un quindécagone régulier 
circonscrit a un cercle dont l’aire a 1386 pieds carrés? On 
donne tan 12° = -213. 

198. Dans tout triangle, prouver que 


GUS rio AUC = TalawCd tats 
r3 


UD: 

199. Prouver ie ce sin-12 ; 

: i 49 Ja 

1 47 

. -1-— yl 

200. Prouver que: 3 tan gq — tan 52 
2018 


Prouver les identités: 


Z 


(1) (tan A+sec A) cot = (cot A+cosec A) tan (45°45); 
(2) cos 2A+cos 2B—4 sin (45°—A) sin (45°—B)cos(A+B). 


=sin 2 (4+B). 
202. Prouver que le périmétre d’un polygone régulier de 


7 cotés est plus grand que trois fois le diamétre d’un cercle 
circonscrit au polygone. 


: dis. Co ge’, , 
203. Si tan ¢ =F pots dans tout triangle, prouver 
be 
ne, 
que: c=(a+b) 


cos } 
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204. Les cotés d’un triangle sont 237 et 158, et l’angle 
compris est 66° 40’; employer les formules du numéro 
précédent pour trouver la base. 

205. Montrer que: 
sec 6= tae ee AAS . 
V2+V/2+2 cos 46 


206. Prouver que: 








sina” eee We gat? 
\/73 \/146 21 
et résoudre |’équation 
eel ie ee 23 
oie TSR IAS od my peaieel cre 


207. Si x, y, 2, sont les longueurs des perpendiculaires 
abaissées des points angulaires d’un triangle sur les cotés 
opposés, a, b, c, montrer que: 


bx ep 0a 0- tate 
eh RS 


208. Si sin (a— 6) =cos (a+ 6) montrer que 


T T 
ou 6=mr— TF OUua=mrt+ => 
4 4 
ou m est zéro ou un entier quelconque. 


209. L’angle vertical d’un triangle isoscéle est 120°; 
montrer que la distance entre les centres des cercles inscrit et 
circonscrit est a la base du triangle dans le rapport 


N/a aN/ os 
210. Si dans un triangle 3R = 4r, montrer que: 
4 (cos A +cos B+cos C) =7 
sin (@+a) _l—m 
cos (@-—a) l+m 


tan & _ a) =m cot G = a) 


21 rot 


,» prouver que 
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212. Résoudre les équations: 
(1) sin 56—sin 36= 1/2 cos 46; 
(2) (1—tan 6) (1+sin 26) =1+ tan 6. 


213. Si cos d+cos B=4 sin? _ dans tout triangle, 


montrer que a+ b= 2c. 


214. Un mat sur le sommet d’une tour de 80 pieds de 
haut sous-tend un angle tan-! & en un point situé a 100 
pieds du pied de la tour; trouver la hauteur du mat. 

215. Prouver que: 

(1); cot—* 7 + cot=!8+ cot=* 18 =cote? 3; 


1 1 
— Te ee 
(2) 4 tan 5 tan 330 = 


BIA 


NS GRO Sa = See VESTA cient 
trer que A est compris entre (8 + 3) met (8n + 5) a 


217. Prouver que: 


sin? — sin? wok Bee 6. 
3 +5 8 2 Wwe 


RU RWES I Gig See SIs Die he paren eo 





l1—-z cos ¢’ 1 = y.cos*@ 
rouver que: Se 
P es sind y 
219. Résoudre l’équation: 
tafe ala) irae (4 — 1) = tans 1 


et prouver que: 
sec? (tan! 2) + cosec? (cot—! 3) =15. 
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220. Prouver que dans tout triangle, 
sin 104 + sin 10B + sin 10C =4 sin 54 sin 5B sin 5C; 
et montrer que la somme des cotangentes de 
Ome A) om Domi 


Seo pe 5. 1) a poe , est égale a leur produit. 


221. Si d;, de, ds, sont les diamétres de trois cercles 

ex-inscrits, montrer que: 
dyd2 =P dod3 + d3d, = (a ap b+ @)=: 

222. Pour déterminer la largeur AB d’un ravin, un obser- 
vateur se place en C sur le prolongement du segment de 
droite AB, et parcourt alors une distance de 100 verges 
perpendiculairement a cette droite. Il trouve alors que AB 


et BC sous-tendent des angles de 15° et 25°. Trouver la 
largeur du ravin. 


223. Prouver que: 
(1—cos 6) {sec 6+cosec 6 (1+sec 6)}* =2 sec? 6 (1+sin 6). 


224. Si dans un triangle C = 60°, prouver que: 
ele. of Bas = pe . 
UNG iCal Vi Pa IPG (e 

225. Prouver que: 





A EY 

2 cos = 4/ 24+ V2+V euuen V/2+2 cos A: 

le symbole indiquant l’extraction de la racine carrée devra 
étre répété n fois. 


; m tan (a—6) __—sm tan 0 
Zhe) cos? 6 cos- (a— 0) 


es eg (ata 
alors at tan ( Tm tan a) 


227. Les cotés d’un triangle sont tels que: 
a b c 





l+mn m+n? (1—m?) (1+n)’ 
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prouver que 4 =2 tan~! ~ 7 , B=2 tan-! mn, et_laire du 


mnbc 


triangle =—.——.. 
ane ne + 


228. Un mat d’une hauteur h placé sur le toit d’une tour 
ayant / pieds de haut sous-tend le méme angle 6, de deux 
points distants de a pieds l’un de l'autre et situés sur une 
ligne horizontale passant par le pied de la tour. Si @ est 
langle sous-tendu par la ligne a au sommet du mat, montrer 
que h=a sin B cosec 0 et 21 =a cosec 6 (cos 6— sin B). 


229. Prouver que 


rg ol one eee rg 
ie oy tqtang=7 cot 4 cot 6. 


230. Un polygone régulier inscrit dans un cercle est tel 
que chaque coté est iéme du rayon; montrer que l’angle 


2m? 


au centre sous-tendu par chaque coté est égal a sec 7 a 4 


231. A quelle distance une longueur de 1 pouce sous- 
tendra-t-elle un angle de une seconde. 


232. Si tan7* y=4 tan~? x, trouver y sous forme d’une 
fonction algébrique de +. 


Prouver, alors, que tan 22° 30’ est une racine de l’équation 
= O42 qoly==\0) 


233. Si cos 2a= pes , trouver tan a et expliquer la double 


réponse. 


234. Si 6, } sont le plus grand et le plus petit des angles 
d’un triangle, et si les cotés sont en progression arithmétique, 
montrer que: 


4(1— cos 6) (l—cos ¢) =cos 0+ os ¢. 
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235. Résoudre les équations: 
(1) sin 76=sin 46—sin 6; 
(2) tam a= \/5..cot 44> 1/3. 
236. Dans tout triangle prouver que: 
(1) sin 3A sin (B —C) +sin 3B sin (C— A) 
+sin 3C sin (4 —B) =0; 
(2) eo sin(b—C ye be ssin (C—A) +c* cin (AB 0: 
237. Soit un point P sur le coté AB du triangle ABC de 


telle fagon que dP: BP = m:n. Sil’angle CPB est 6, montrer 
que: 


(m+n) cot @=n cot d—m cot B. 


238. Si a, B sont des valeurs inégales de @ satisfaisant 
l’équation 
atanéd+b sec é=1, 
trouver a et b en fonction de a et B, et prouver que: 


2b (1—a) 


sin a+cos at+sin B+cos B= ot 


239. Si u, = sin" 6+ cos” 9, prouver que: 


U3 — U5 U5 — U7 


Uy U3 


240. Les cotés AB et CD de la base carrée ABCD d’un 
édifice sont paralléles aux rives d’une riviere. Un observateur 
se tenant sur la rive la plus éloignée de l’édifice et coincidant 
avec la droite DA trouve que le coté AB sous-tend un angle 
45°. Il avance de a verges le long de la rive et trouve que DA 


: 1 
sous-tend un angle dont le sinus est = . Prouver que la 


3 


rae: a 
longueur de chaque coté de la base en verges est 





2 
ae 
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241. Prouver les identités: 
(1) (cosec A—sin A) (sec A—cos A)=(tan A+cot A)—}; 


tan 6 cot 6 eee 
Ciena? ey ee 


242. Si sin 46 cos 6= au + ce! cose trouver une va- 


4 2 Paes 
leur de 6. 
243. Prouver que: 
2mn 2pq 2MN 
=1 -1 = Seclesethat ls 
tan eRe + tan ae W2— nN? 


ou M=mp-—nq, N=np+mq. 








244. Dans tout triangle, prouver que 


A B 
Ly tan> tans 1 
Gi O=n) OS=nwOaO Canoe 


245. Si 71, r2, r3, sont les rayons de 3 cercles ex-inscrits, 


et 
C0) 
Y2 ’3 


montrer que le triangle est rectangle. 


246. Les cétés d’un triangle sont 237 et 158 et l’angle 
compris est 58° 41’ 3:9”. Trouver, au moyen des Tables, la 
valeur de la base, sans déterminer au préalable les autres 
angles. 


247. Si tan (4+ 8B) =3 tan A, montrer que: 
sin (24 + 2B) +sin 2A =2 sin 2B. 
248. Prouver que: 
4 sin (8@—a) sin (m@—a) cos (6— mé) 
=1+cos (20—2m6) — cos (20—2a) — cos (2m — 2a). 
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249. Les prolongements des perpendiculaires abaissées 
des angles A, B, C d'un triangle acutangle sur les cétés 
opposés rencontrent le cercle circonscrit ; si ces prolongements 
situés entre le triangle et le cercle sont respectivement 
a, 8, y, montrer que 

Ue ee eres 
Avaceer me (tan 4 +tan B+ tan C.) 


250. Si A et B sont deux angles l’un et l’autre positif et 
plus petit que 90° et tels que: 


3 sin? A +2 sin? B=1, 
3 sin 2A — 2 sin 2B =0, 
prouver que: A+2B=90°. 
251. Prouver que: 
Cyecota= (tan 24) cote +" (—taneds) = 4: 








= ; — 4 
(2) tan~"5 nee t n~*y me = sin—! Vics = wvExd 
252. Dans tout triangle, prouver que 
asec 0=h+¢c, 
ae ese en 2 oe cos S. 


D’une station, on détermine au moyen d’une boussole les 
directions de deux points situés respectivement a 1250 verges 
et 1575 verges de la station. La direction d’un point est 
7° 30’ Ouest du Nord, et celle de l’autre est 42° 15’ Est 
du Nord. Trouver la distance entre les deux points a l’aide 
des Tables. 


253. Prouver les identités: 
(1) cos B cos (2a— 8) =cos* a— sin? (a— 8); 
(2) (*«tana+ycota) (* cota+t+y tan a) 
= (4+ y)? + 42y cot? 2a. 
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254. Si 2S=A+B+C, montrer que 
COS?) 5) + COS* "(5 ad ee COS | Sb) COS= (Sr) 
=2:+2>cos A cos _B cos‘C. 
299. si sin7? a+sin—~! B+sin—? y=, prouver que 


a\/1 — a? a 24 By/1 —p? —B? + y/1—¥? = 2aBy. 


Fin 


TABLES DE MATHEMATIQUES 
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LOGARITHMES 





4 


6 


Différences 


78 











170 212 254 
162 202 242 
154 193 232 
148 185 222 


142 
136 
131 
126 
122 
118 
114 
110 


177 
170 
164 
158 
152 
147 
142 
138 











2041 2]/20683} 20951 21484 
21748]2201 1422272122531 1227289 

















23045} 23300|23553/23805}24055 
24304/24551124797125042/25285 


25527125768)26007/26245/26482 









26717/26951927184|27416!27646 


27875)28103/28330/28556 28780 























29003|2922€}29447)29667|29885 

















30103}30320/30535/30750}30963|31 1 75|31387)31597/31806)32015 
32222132428/32634|32838133041 13324413344 5133646 |33846|34044) 
34242134439/34635/34830 135025) 3521 8/3541 1135603/35793)35984 
361 73}36361 |36549/36736436922/37107)37291437475)37658/37840 
38021138202/38382/38561 |38739/3891 71390941392 70/39445|39620 














39794]39967|401 40/4031 2140483 )40654| 40824140993 /41162/4133091 7 
41497141664]41830/41996}42160/42325|42488]42651 |42813/42975416 
43136]43297|43457/43616[43775/43933/44091)44248/44404 44560116 
44716144871 |45025/451 79445332|45484 | 4563 7]45788/45939 | 4609011 5 
46240] 46389 |46538|46687| 16835|46982/47129}47276|47422/47567]15 









4771 2147857|48001 |481 44148287 |48430)48572) 4871 4/48855/4899611 4 
491361492 76/4941 5|49554 14969349831 |49969}50106|50243|50379}14 
5051 5150650/50786|50920)51054/51188/51322)51455|51 587/51 720)13 
51851]51983]52114|52244 (523 75|52504 152634) 52753/52892/5302011 3 
53148153275|53403|53529153656 |53782|53908}54033|54158/54283]13 









54407}54531 |54654/54777154900|55023/551 45}55267|55388|55509}1 2 
55630155751 |55871 155991 1561 10|56229|5634815646 7|56585|56703}1 2 
56820}56937/57054/571 71 §57287|57403|57519}57634|57749/5786441 2 
57978}58092/58206 |58320}58433|58546/58659] 58771 |58883/58995)1 1 
59106}59218/59329|59439159550 | 59660) 59 7 701598 79|/59988/60097]1 1 














60206]6031 4|60423|60531 |60638|60746|60853]60959|61066/61172)11 
61278]61384|61490/61595}61 700)61 805/61 90916201 4/62118/62221110 
62325]62428/62531 162634162 737/62839|629411/63043|63144/63246]10 
63347163448163548163649163 74963849 |63949:°64048|64147/64246110 
64345] 64444/64542 164640164 738 64836 |64933}65031 1651 28/65225110 


















6532116541 8/6551 4/65610 
66276]66370|66464/66558 


5706|65801 |65896}65992|66087/66181}10 
6652166 745|66839166932167025)67117] 9 
67210]67302167394|6 7486 }6 75786 7669/6 7761167852|67943|68034) 9 
68124]6821 5|/68305/68395168485|685 74 |68664/68753|68842/68931} 9 
69020]69108/69197|69285 (693 73|69461 |69548]69636|69723/69810] 9 

















107 
104 


101 
98 


95 
93 


90 
88 


85 
80 
77 
74 
71 


68 
66 
63 
61 
59 


57 
"55 
54 
52 
50 


49 
48 
46 
45 
44 


44 
42 
41 
40 
39 


134 
130 
126 
122 
9) 
116 


213 
204 


1917 
190 


183 
177 


171 
165 


160 
156 


151 
147 


143 
139 


135 
132 


127 
120 
116 
111 
106 





297 339 
283 323 
270 309 
259 296 





248 284 


238 272 


229 262 
221 253 


213 244 


206 236 


199 228 
193 221 


187 214 


182 208 
176 201 
171 196 
167 190 
162 185 


158 180 
154 176 





148 170 
140 160 
135 154 
130 148 
124 142 


119 136 
115 131 
111 126 
107 122 
103 118 


100 114 
U7. 110) 
94 107 
91 104 
88 101 


85 98 
83° 95 
Silos 
79 90 
77 +88 


77 «+88 
74 84 
71 82 
70 ~=80 
68 78 


67 76 
65 74 
64 73 
63 72 
62 70 
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LOGARITHMES 


Différences 
8 9 123;4 6 6/7 


69984 70586 | 70672 
70842 71433171517 
71684 72263 | 72346 
72509 73078} 73159 
73320 73878 | 73957 


26/34 43 
25/34 42 
25/33 42 
24/32 41 
24/32 40 


74115 74663 | 74741 
74896 75435)75511 
75664 76193] 76268 
76418 76938}77012 
77159 77670] 77743 


23/31 39 
23/31 39 
23/30 38 
22/30 37 
22/29 37 


NN@OODOD DDMOO 


77887 78390 | 78462 
78604 79099 | 79169 
79309 79796] 79865 
80003 80482]80550 
80686 81158]81224 


22/29 36 
21/28 36 
21/28 35 
20/27 34 
20/27 34 


NNNNN 


81358 81823 | 81889 | 
82020 82478/82543 
82672 83123]83187 
83315 83759 | 83822 
83948 84386 | 84448 


20/26 33 
20/26 33 
19/26 32 
19/25 32 
19/25 31 


19/25 31 
18/24 31 
18/24 30 
18/24 30 
17/23 


84572 85003 | 85065 
85187 85612]/85673 
85794 86213/86273 
86392 86806 | 86864 
86982 87390 |87448 


87564 87967 | 88024 
88138 88536 | 88593 
88705 89098 | 89154 
89265 89653)89708 
89818 90200 | 90255 


17/23 
17/23 
17/22 
17/22 
17/22 


90363 90741 |90795 
90902 91275191328 
91434 91803)91855 
91960 92324/92376 
92480 92840 | 92891 


16/22 
16/21 
16/21 
16/21 
15/20 


15/20 
15/20 
15)20 
15|20 
15/19 


92993 93349 | 93399 
93500 93852193902 
94002 94349194399 
94498 94841194890 
94988 95328} 95376 





14119 
14/19 
14/19 
14/18 

18 


95472 95809 | 95856 
95952 96284 | 96332 
96426 96755)96802 
96895 97220|97267 
97359 97681 |97727 


18 
18 


97818 98137/98182 
98272 98588 | 98632 
98722 99034 |99078 
99167 99476]99520 
99607 99913]99975 


pPahoaw aaann aAaanan Aaaan AAMDD AAAAMD AAOANN 


= 
woOO0OODOD OUOUVO 
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ANTILOGARITHMES 


Différences 


Nn 


14/16 19 21 
T4739 
15/17 20 
15/18 20 
15|18 20 


10023 10139 | 10162 /10186 
10257/10280 10375 | 10399 110423 
10495/10520 10617 | 10641 | 10666 
10740/10765 16864 } 10889 | 10914 
10990/11015 11™7 911143111169 


11246 ]11272 11376 }11402)11429 
11508/11535 11641 711668/11695 
11776/11803 11912 }11940}11967 
12050/12078 12190 ]12218|12246 
12331 412359 12474 112503 | 12531 


16/18 21 
16/19 21 
16/1922 
17/20 22 
17/20 23 


12618]12647 12764 | 12794 | 12823 
1291212942 13062 | 13092 /13122 
13213) 13243 13366 | 13397/13428 
13521113552 13677 113709/13740 
13836 | 13868 13996 | 14028 / 14060 


18/21 24 
18/21 24 
18/21 25 
19/22 25 
19/22 


14158/14191 14322 [14355 | 14388 
14488 /14521 14655 [1468914723 
14825/14859 14997 | 15031 | 15066 
15171)15205 15346 [15382 /15417 
15524 |15560 15704 }15740/15776 


20/23 
20/24 
21/24 
21/25 
22/25 


15885] 15922 16069 | 16106 | 16144 
16255/16293 16444 | 16482 /16520 
16634 /16672 16827 | 16866] 16904 
17022/17061 17219 }17258/17298 
17418/17458 17620 | 17660/17701 


22/26 
23/26 
23)27 
24/28 
24/28 


17824 /17865 18030 | 18072|18113 
18239118281 18450 | 18493 ]18535 
18664|18707 18880 | 18923| 18967 
1909919143 19320 | 19364 ]19409 
19543 )19588 19770 | 19815] 19861 


25/29 
25|30 
26/30 
26/31 
27/32 


OCOOODD BOMOBON NNNNN PMDADH MAAVGAG Aaaan 


19999 | 20045 20230 | 20277 | 20324 
20464 | 20512 20701 }20749| 20797 
20941 |20989 21184 J 21232/21281 
21429/21478 21677 921727121777 
21928 )21979 22182 | 22233 | 22284 


28/32 
29/33 
29/34 
30/35 
31/36 


= koto 
oooowo 


22439 | 22491 22699 | 22751 | 22803 
22961 |23014 23227 | 23281 | 23336 
23496 |23550 23768 | 23823 | 23878 
24044 | 24099 24322 | 24378 | 24434 
24604 | 24660 24889 | 24946 | 25003 


= 
° 


31/37 
32/37 
33/38 
34)39 
34/40 


a 


25177 | 25236 25468 | 25527 | 25586 
25763 | 25823 26062 § 26122 | 26182 
26363 | 26424 26669 } 26730 | 26792 
26977127040 27290 § 27353)27416 
27606 | 27669 27925 | 27990 | 28054 


35/41 

36/42 
37/43 
38144 
39/45 


DAMMAM MAVGGH GUA THe fs HAHAH HPWWHW WWWWW WWWWHW WWNNN 


28249 | 28314 28576 | 28642 | 28708 
28907 | 28973 29242 | 29309 | 29376 
29580 | 29648 29923 | 29992/30061 
30259 | 30339 30620 § 30690 | 30761 
30974 |31046 31189 31333 | 31405 | 31477) 31550 


39/46 
40/47 
41148 
42149 
43)50 


NNNNN 








0 


31623 
32359 
33113 
33884 
34674 


35481 
36308 
37154 
38019 
38905 


39811 
40738 
41687 
42658 
43652 


44668 
45709 
46774 
47863 
48978 


50119 
51286 
52481 
53703 
54954 


56234 
57544 
58884 
60256 
61659 


63096 
64565 
66069 
67608 
69183 


70795 
72444 
74131 
75858 
77625 


79433 
81283 
83176 
85114 
87096 


89125 
91201 
93325 
95499 
97724 
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-ANTILOGARITHMES 


1 2 3 
31696]31769/31842 
32434/32509/32584 
33189)/33266/33343 
33963/34041/34119 
34754|34834/34914 


35563|35645/35727 
36392/36475/36559 
37239/37325)37411 
38107/38194/38282 
38994/39084/39174 


39902|/39994/40087 
40832|40926/41020 
41783)/41879/41976 
42756!42855/42954 
43752|43853/43954 


44771 |44875/44978 
45814/45920/46026 
46881 |46989/47098 
47973)48084/48195 
49091 |49204/49317 


50234|50350 
51404/51523 
52602/52723 
53827/53951 
55081 /55208 


50466 
51642 
52845 
54075 
55336 


56364/56494 
57677/57810 
59020/59156 
60395|60534 
61802|61944 


56624 
579A3 
59293 
60674 
62087 


63241 |63387|63533 
64714/64863|65013 
66222|66374|66527 
67764|67920|68077 
69343|69503/69663 





70958}71121 
72611172778 
74302)74473|74646 
76033)76208|76384 
77804|77983|78163 


71285 
72946 


79616|79799|79983 
81470|81658/81846 
83368 /83560|83753 
85310}85507|85704 
87267|87498/87700 


89331 |89536|89743 
91411]91622/91833 
93541}93756|93972 
95719|95940/96161 
97949/981 75/98401 


4 6 6 
31916/31989/32063 
32659|32735/32809 
33420|33497|33574 
34198/34277|34356 
34995|35075/35156 


35810)35892/35975 
36644/36728/36813 
37497|37584/37670 
38371|38459/38548 
39264/39355/39446 


40179|40272140365 
41115)/41210/41305 
42073)42170|42267 
43053)/43152/43251 
44055|44157/44259 


45082/45186!45290 
46132|46238/46345 
47206|47315|47424 
48306|48417/48529 
49431/49545/49659 


50582/50699|50816 
51761/51880|52000 
52966/53088|53211 
54200/54325|54450 
55463/55590|55719 


56754/56885 
58076|58210 
59429/59566 
60814/60954 
62230|62373 


57016 
58345 
59704 
61094 
62517 


63680|63826/63973 
65163/65313/65464 
66681 |66834/66988 
6823468391 |68549 
69823|69984/70146 





71450171614 
73114173282 
74817174989 
76560/76736 
78343|78824 


71779 
73451 
75162 
76913 
78705 


80168/80353|80538 
82035|82224)82414 
83946|84140/84333 
85901|86099/85298 
87902)/87105/87308 


89950/90157|90365 
92045|92257|92470 
94189194406 |94624 
96383/96605|96828 
98628/98855|99083 


T 8 9 
32137}32211|/32285 
32885/32961|33037 
33651 |33729/33806 
34435/34514/34594 
35237/35318/35400 


36058/36141 136224 
36898/36983/37068 
37757|37844/37931 
38637/38726/38815 
39537|39628/39719 


40458)/40551 |40644 
41400/41495/41591 
42364|42462/42560 
43351143451 /43551 
44361 144463144566 


45394 /45499/45604 
46452/46559/46666 
47534 |47643/47753 
48641 |48753/48865 
49774|49888|50003 


50933]51050/51168 
52119}52240/52360 
53333/53456|53580 
54576|54702|/54828 
§5847/55976|56105 


57148/57280|57412 
58479'58614/58749 
59841/59979|60117 
61235]61376|61518 
62661 |62806|62951 


64121|64269|64417 
65615/65766 (65917 
67143|67298|67453 
68707|68865|69024 
70307|70469)70632 


72111172277 
73621173790|73961 
75336}75509|75683 
77090|77268 77446 
78886 |79068|79250 


80724/80910/31096 
82604/82794/82985 
84528/84723/84918 
86497/86696/86896 
88512/88716|/88920 


90573/90782/90991 
92683|92897/93111 
94842195060/95280 
97051|97275|97499 
9931 2/99541/99770 


_ 


2 


15 
15 


DH OOODOD CMBON 


Differences 


3)4 


22/29 
23/30 
23/31 
24/32 
24/32 


25/33 
25134 
26/35 
27/35 
27/36 


28/37 
28/38 
29/39 
30/40 
30/41 


31/42 
32/43 
33144 
33/45 
34/46 


35/47 
36/48 
37149 
38/50 
38/51 


39}52 
40/54 
41/55 
42/56 
43/58 


44/59 
45/60 
46/62 
47/63 
48164 


50/66 
51/68 
52/69 
§3]71 
54172 


56|74 
57/76 
58|78 
60/79 
61/81 


62/83 
64/85 
65/87 
67/89 
68/91 


6|7 


101 
104 
107 
109 


WW 

113/132 
116}136 
1194139 
1221142 


125/146 
127}149 
130}152 
133155 
137}160 


325 





326 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE 


SINUS NATURELS 








Différences 





01047 
02792 
04536 
06279 
08020 


09758 
11494 
13226 
14954 
16677 


—_ 
9 ©®19% awnaO 


18395 
20108 
21814 
23514 
25207 


= 
_ 


26892 
28569 
30237 
31896 
33545 


ab od ee, ek eh oth 
NOM 2On 


ey 
o 


35184 
36812 
38430 
40035 
41628 


43209 
44776 
46330 
47869 
49394 


50904 
52399 
53877 
55339 
56784 


58212 
59622 
61015 
62388 
63742 


65077 
66393 
67688 
68962 
70215 
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SINUS NATURELS 






Différences 






AD a 
foo) a 
Gg AAAH NI ep 
EBs ELAR 


Pad 
_ 
ag 
a 


n 
o 
Www we LL 


‘ 





= 
w 
oe 
N 
aot ry 


= 

O--NNM wWwWaaw GOAN SBDMBwO 
= 
5 


_ 

“NWA ArNBWO 
oe 
= 
= 
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-97437 
*97030 


*96593 
*96126 
* 95630 
-95106 
*94552 


*93969 
*93358 
*92718 
*92050 
*91355 


-90631 
-89879 
*89101 
*88295 
*87462 


*86603 
-85717 
*84805 
*83867 
* 82904 


*B1915 
- 80902 
* 79864 
- 78801 
‘77715 


* 76604 
-75471 
*74314 
*73135 
*71934 


TRIGONOMETRIE RECTILIGNE 


COSINUS NATURELS 











Différences 
4. 23 4 6 
Cy A 1 1 
ee 3 4 
Vasc) 5 6 
24505) 7 9 
LY x cy Ala] 
3016578 TI) 14 
SF 1013) 16 
4 811 TS) a9) 
4 913 Ne 3228 
5 10 14 {19 24} 
Set Gilli 127; 
6 12 17 | 23 29 
61319 | 25 32 
71420 |] 27 34 
7 16 22 | 29 36 
SHt6e23 [est esd 
B17 -25))| S3t 748 
91726 | 35 44 
918 28 | 37 46 
10 19 29 | 39 49 
10 20 31 41 51 
10 21 32 | 43 54 
11 22.33 | 45 56) 
11 23 35.) 46 58) 
12 24 36 | 48 60) 
13-25. 38 1 50 63 
132 26 39 | 52 6 
13 27 40 | 54 67) 
14 28 42 | 56 69 
14 29 43 | 57 72 
15 30 44} 59 74 
16 30 46 | 61 76 
16 31 47 | 62 78 
16 32 48 | 64 80 
16 33 49 | 66 82 
17 34 51 68 84 
17 35 52 | 69 87 
18 35 53 | 71 89 
18 36 54 | 72 91 
1837/50 t 174) 493) 
19 38 57 | 76 94 
19 39 58 | 77 96 
20 39 59 | 79 98 
20 40 60 | 80 100) 
20 41 61 82 102 
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COSINUS NATURELS 


Différences 








330 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE 





“TANGENTES NATURELLES 















Différences 


ee ee ee ee ee - 
NOOO 2ON=0 DONO MH non o|Degrés 
> 
3 
a 
> 


18 32492 


= 
o 











TABLES DE MATHEMATIQUES 331 


TANGENTES NATURELLES 


Différences 


00350) 00701 01406} 01761 02474 
03915) 04279 05010} 05378 06117 
07613] 07990 08749} 09131 09899 
11452] 11844 12633} 13029 13828 
15443} 15851 16672} 17085 17916 


se 4aua 


19599] 20024 20879) 21310 22176 
23931] 24375 25268! 25717 26622 
28456] 28919 29853) 30323 31269 
33187) 33673 1 34650} 35142 36134 
38145] 38653 39679) 40195 41235 


= ot os os on 


43347] 43881 44958! 45501 46595 
48316] 49378 50512} 51084 52235 
54376] 55170 56366] 56969 58184 
60657} 61283 62548] 63185 64471 
67088] 67752 69091] 69766 71129 


faa eh ek ah a 


73905; 74610 76032) 76749 78198 
81150) 81900 83413) 84177 85720 
88867) 89667 91282} 92098 93746 
97111) 97967 99695]2-00569/2- *02335)2- 
05942] 06860 08716) 09654 11552 


15432) 16420 18419) 19430 21475 
25663] 26730 28891] 29984 32197 
36733) 37891 40235} 41421 43825 
48758] 50018 52571} 53865 56487 
61874] 63252 66046} 67462 70335) 


76247| 77761 80833} 82391 85556 
92076] 93748 97144} 98868)3- -02372)3- 
09606] 11464 15240] 17159 21063 
29139} 31216 35443] 37594 41973 
51053] 53393 58160; 60588 65538 


75828] 78485 83906] 86671 r 92316 
04081} 07127 13350) 16530 23030 
36623} 40152 47374] 51071 58641 
74534] 78673 87162) 91516 -00451)5- 
19293} 24218 34345] 39552 50264 


72974) 78938 91236} 97576\6° *10664/6- 
38587} 45961 61220} 69116 
20661} 30018 59575 
26356} 38625 77689 
10° 385 


1: 
1: 
1: 
sic 
2: 
2: 
2: 
2: 
2: 
2: 
2: 
2: 
3: 
3 

ai: 
3- 
4- 
Ae 
4: 
5: 
5: 
6 

7 

‘Se 
9: 


11-664/11-909)12- ; 12:706 
14°669)15:056}]15- 3 16°350 
19+ 740/20: 446 22-904 
38-188 
eee Wis 95: 489/114: 589/143: 237/190 286° 48/572:96 


= 
_ 


aon 
NO 





TRIGONOMETRIE RECTILIGNE 


COSECANTES NATURELLES 











NNNNN 


SETS 


NNNNNM wWwwww 


aaa An@wo 





286: 48 


1 


42’ 


47 750 
26 050 
17°914 
13° 654 


1:0336 
9-2593 
79787 
7-0112 
6 2546 


1484 
7321 
3792 


9 
7 
6 
6 

6470 5- 
5 
4 
4 

0765] 4 


5 
4 
4 
4 
4 


21404 
58434 
38171 
20169 
04075 


89605 
76530 
64662 
53845 
43948 


34863 
26498 
18771 
11617 
04977 


*98799)1- 
93040 
87661 
82627 
77910 


73481 
69318 
65399 
61705 
58221 


54929 
51817 
48871 
46082 
43438 





143 24 
40 930 
23 880 
16 862 
13 035 


6261 
“9711 
7642 
8454 
°1227 


5: 5396 
5 0593 
46569 
4°3150 
40211 


76568 
54181 
34403 
16808 


86885 
74065 
62419 
51795 
42070 


33135 
24903 
17297 
10250 
03706 


*97615 
91935 
86627 
81659 
77001 


72628 
68515 
64643 
60992 
57547 


54292 
51215 
48301 
45542 
42926 


30’ 


114-59 


38° 202 
22° 926 
16-380 
12:°745 


10° 4334 
8 8337 
7 6613 
6 7655 
6 0589 


5° 4874 
5-0159 
4° 6202 
4 2837 
3-9939 


74198 
52094 
32551 
15155 


01059/2-99574 


85545 
72850 
61313 
50784 
41142 


32282 
24116 
16568 
03574 
03077 


197029 
91388 
86116 
81180 
76552 


72205 
68117 
64268 
60639 
57213 


53977 
50916 
48019 
45274 
42672 





2 


te 





wataeu Aan 


7 
3 
2 
1 
1 


96652/2° 


82906 
70455 
59130 
48789 
39311 


30596 
22559 
15127 
08235 
01833 


°95870]1 


90305 
85103 
80231 
75661 


71367 
67329 
63525 
69938 
$6551 


§3351 
50324 
47458 
44742 
42168 


9 
8 
7 
6 
5 . 
5 
4 
4 
4 
3 


48’ 


1-622 


1-836 
0 471 
5 089 
1-951 


8955 
4457 
3684 
5366 
8751 


°3367 
8901 
5137 
"1923 
9147 


67269 
45983 
27123 
10303 
95213 


81605 
69275 
58054 
47804 
38406 


29763 
21790 
14414 
07575 
01218 


95296 
82769 
84601 
79761 
75219 


70953 
66938 
63157 
59590 
$6223 


53041 
50030 
47180 
44479 
41918 


2° 





Différences 


63 


19 
14° 
UUs 


Wahean WHAVNBOO 



































TABLES DE MATHEMATIQUES 333 
COSECANTES NATURELLES 
Différences 
0’ 6’ 12’ 18’ 24/ 30’ 36’ 42’ 48’ 64’ 

wa 4 6 

1-41421] 41175 | 40930 | 40687 | 40444 | 40203 | 39963 | 29725 | 39487 | 39251] 40 79 120 | 160 200 
1-39016] 38783 | 88550 | 38319 | 38089 | 37860 | 37632 | 37406 | 37180 | 36956] 38 76 114 | 152 190 
1+ 36733] 36511 | 36290 | 36070 | 35852 | 35634 | 35418 | 35203 | 34988 | 34775] 36 71 108 | 145 181 
1-34563] 34352 | 34142 | 33934 | 33726 | 33519 | 33314 | 33109 | 32905 | 32703] 34 69 103 | 137 172 
1+32501} 32301 | 32101 | 31903 | 31705 | 31509 | 31313 } 31119 | 30925 | 30732] 32 65 98 | 130 163 
1+30541} 30350 | 30160 | 29971 | 29784 | 29597 | 29411 | 29226 | 29041 | 28858] 31 62 93 | 124 155 
1+ 28676} 28495 | 28314 | 28134 | 27956 | 27778 | 27601 4 27425 | 27250 | 27075} 30 59 89 | 118 14€ 
126902] 26729 | 26557 | 26387 | 26216 | 26047 | 25879 | 25711 | 25545 | 25379] 28 56 84 | 113 141 
1-25214] 25049 | 24885 | 24723 | 24561 | 24400 | 24240 | 24081 | 23922 | 23764] 27 54 80] 107 134 
1+ 23607] 23450 | 23295 | 23140 | 22986 | 22833 | 22680 | 22528 | 22377 | 22227] 26 51 77 | 102 12£ 
1+ 22077] 21929 | 21781 | 21633 | 21487 | 21341 | 21195 | 21051 | 20907 | 20764] 24 49 73] 97 121 
1+ 20622] 20480 | 20339 | 20199 | 20059 | 19920 | 19782 | 19645 | 19508 | 19372} 23 46 69] 92 110 
1-19236] 19102 | 18967 | 18834 | 18701 | 18569 | 18437 | 18307 | 18176] 18047] 22 44 66] 88 110 
1-17918] 17790 | 17662 | 17535 | 17409 | 17283 | 17158 | 17033 | 16909 | 16786] 21 42 63] 84 105 
1+ 16663} 16541 | 16420 | 16299 | 16179 | 16059 | 15940 | 15822 | 15704 | 15587] 20 40 60] 80 99 
1-15470] 15354 | 15239 | 15124 | 15009 | 14896 |] 14782 | 14670] 14558] 14446] 19 38 57] 76 95 
1+14335] 14225 | 14115 | 14006 | 13897 | 13789 | 13682 | 13575 | 13468 | 13362] 18 36 54] 72 90 
113257] 13152 | 13048 | 12944 | 12841 | 12738 | 12636 | 12534 | 12433 | 12333] 1734 51] 68 85 
1-12233] 12133 | 12034 | 11936 | 11838 | 11740 | 11643 111547 | 11451] 11355] 16 32 49] 65 81 
1-11260] 11166 | 11072 | 10978 | 10885 | 10793 | 10701 | 10609 | 10518 | 10428] 15 31 46] 61 77 
1-1033€] 10248 | 10159 | 10071 | 09982 | 09895 | 09808 | 09721 | 09635] 09549] 15 29 44] 58 73 
1- 09464] 09379 | 09294 | 09211 | 09127 | 09044 | 08962 | 08sso | 08798 | 08717] 14 28 41 | 55 69 
1- 08636] 08556 | 08476 | 08397 | 08318 | 08239 | 08161 | 08084 | 08006 | 07930] 13 26 39] 52 64 
1-07853] 07778 | 07702 | 07627 | 07553 | 07479 | 07405 | 07332 | 07259] 07186] 12 25 37] 49 62 
1-07115] 07043 | 06972 | 06901 | 06831 | 06761 | 06691 | 06622 | 06554 | 06486] 12 23 35] 46 58 
1-06418] 06350 | 06283 | 06217 | 06151 | 06085 | 06020 | 05955 | 05890 | 05826] 11 22 33 | 44 55 
1-05762] 05699 | 05636 | 05573 | 05511 | 05449 | 05388 | 05327 | 05266 | 05206] 10 21 31] 41 51 
105146] 05087 ) 05028 | 04969 | 04911 | 04853 | 04795 | 04738 | 04682 | 04625] 10 19 29] 38 48 
1-04569] 04514 | 04458 | 04403 | 04349 | 04295 | 04241 | 04188 | 04135] 04082] 9128 26 | 34 44 
1- 04030] 03978 | 03927 | 03875 | 03825 | 03774 | 03724 | 03674 | 03625] 03576} 817 25] 33 42 
1-03528] 03479 | 03432 | 03384 | 03337 | 03290 | 03244 | 03197 | 03152 | 03106} 816 23] 31 39 
1- 03061] 03017 | 02972 | 02928 | 02885 | 02842 | 02799 | 02756 | 02714 | 02672] 714 22] 29 36 
1- 02630] 02589 | 02548 | 02508 | 02468 | 02428 | 02388 | 02349 | 02311] 02272] 713 20] 26 33 
1-02234] 02196 | 02159 | 02122 | 02085 | 02049 | 02013 | 01977| 01941 |01906| 612 18] 24 30 
1-01872] 01837 | 01803 | 01769 | 01736 | 01703 | 01670 | 01638 | 01606] 91574] 511 16] 22 27 
1-01543] 01512 | 01481 | 01450 | 01420 | 01391 | 01361 | 01332 | 01303] 01275] 510 15] 20 24 
101247] 01219 | 01191 | 01164 |. 01137 | 01111 | 01084 | 01059 | 01033} 01008] 4 9 13] 18 22 
1- 00983 00958 | 00934 | 00910 | 00886 | 00863 | 00840 | 00817 | 00795 | 00773} 4 8 12] 15 19 
1-00751] 00730 | 00708 | 00688 | 00667 | 00647 | 00627 | 00608 | 00588 | 00569} 3 7 10] 13 17 
1-00551] 00533 | 00515 | 00497 | 00480 | 00463 | 00446 | 00429 | 00413] 00397} 3 6 8] 11 14 
1+00382] 00367 | 00352 | 00337 | 00323 | 00309 | 00296 | 00283 | 00269] 002577 2 5 7 9 12 
1-00244] 00232 | 00220 | 00209 | 00198 | 00187 | 00176 | 00166] 00156 | 00147] 2 4 5 7% 49 
1-00137] 00128 | 00120 | 00111 | 00103 | 00095 | 00088 | 00081 | 00074] 00067 1 3 4 5: 16 
1- 00061} 00055 | 00049 | 00044 | 00039 | 00034 | 00030 | 00026 | 00022] 00018] 1 2 2 2 4 
1-00015] 00012 | 00010 | 00007 | 00005 | 00004 | 00002 } 00001 | 00001} 00000} 0 1 1 at 


334 


v 

© 
i) 
© 

a 


TRIGONOMETRIE RECTILIGNE 


SECANTES NATURELLES 








64’ 


00007 
00044 
00111 
00209 
00337 


00497 
00688 
00910 
01164 
01450 


01769 
02122 
02508 
02928 
03384 


03875 
04403 
04969 
05573 
06217 


06901 
07627 
08397 
09211 
10071 


10978 
11936 
12944 
14006 
15124 


16299 
17535 
18834 
20199 
21633 


23140 
24723 
26387 
28134 
29971 


31903 
33934 
36070 
38319 
40687 


00010 
00049 
00120 
00220 
00352 


00515 
00708 
00934 
01191 
01481 


01803 
02159 
02548 
02972 
03432 


03927 
04456 
05028 
05636 
06283 


06972 
07702 
08476 
09294 
10159 


11072 
12034 
13048 
14115 
15239 


16420 
17662 
18967 
20339 
21781 


23295 
24886 
26557 
28314 
30160 


32101 
34142 
36290 
38550 
40930 


00012 
00055 
00128 
00232 
00367 


00533 
00730 
00958 
01219 
01512 


01837 
02196 
02589 
03017 
03479 


03978 
04514 
05087 
05699 
06350 


07043 
07778 
08556 
09379 
10248 


11166 
12133 
13152 
14225 
15354 


16541 

17790 
19102 
20480 
21929 


23450 
25049 
26729 
28495 
30350 


32301 
34352 
36511 
38783 
41175 








Différences 
1) (23 4 6 
(4 1 1 1 
MeO: 2 3 
if &3 4 5 6 
2 4 < 7 9 
pe 7 Gy ey 
36 8) 11 14 
ch of a) lek She 
4 8 12] 15 19 
G? 2) ve) WE 24 
S10) 15s -20)-424 
Syl Gl) He 24 
612 18} 24 30 
713120} 26. 533 
Cole 2215" 295566 
S16 23 Steed 
8117 = 25), 335542 
918 26) 34 44 
10 19 29} 38 48 
VOR21y © 3it 41 51 
11 22 33] 44 55 
12 23 35] 46 58 
12 25 37) 49 62 
13 26 39) 52 64 
14 28 «41 55 69 
15 29 44) 58 73 
USPStT S46 61) e777 
16 32 49) 65 81 
17 34 61 68 85 
18 36 54! 72 90 
19 38 57) 76 9 
20 40 60] 80 99 
21 42 63) 84 10£ 
22 44 66] 88 110 
23 46 69] 92 116 
24 49 73) 97 121 
26 51 77] 102 128) 
27 54 80] 107 134 
28 56 84] 113 141 
30 59 89] 118 148) 
31 62 93] 124 155 
32 65 38] 130 16 
34 69 103] 137 172 
36 71 108] 145 181 
38 76 114] 152 190 
40 80 120] 160 200 


TABLES DE MATHEMATIQUES 335 


SECANTES NATURELLES 





Différences 
42’ 48’ 
4 5 
45 1°41421] 41669] 41918] 42168] 42419] 42672) 42926} 43181 43438) 43696] 42 84 126/169 211 
46 143956] 44217] 44479| 44742] 45007!) 45274) 45542 45811 $6082] 46354) 44 89 133/178 223 
47 146628} 46903] 471.80] 47458] 47738] 48019] 48301 48586! 48871 491591 47 94 141/188 235 
48 1-49448] 49738) 50030) 50324] 50619} 50916) 51215) 51515} 51817/ 52120] 49 99 149/198 248 
49 152425] 52732) 53041! 53351] 53663) 53977] 54292] 54610] 54929} 55250] 52 105 157/209 262 





50 || 1-55572] 55897] 56223] 56551] 56881] 57213] 57547] 57883] 58221| 58560) 55 111 166/222 273 
61 1-58902] 59245] 59590) 59938] 60287} 60639] 60992} 61348] 61705! 62065} 59 117 176/235 294 
62 1+62427} 62791| 63157] 63525] 63895] 64268] 64643] 55020] 65399} 65780] 62 124 187/249 31) 
63 1-66164} 66550) 66938] 67329} 67722] 68117) 68515} 68915) 69318] 69723] 66 132 198/264 32) 
54 1:°70130} 70540) 70953] 71367] 71785) 72205} 72628] 73053) 73481] 73911} 70 140 211/281 351 


55 || 1-74345] 74781] 75219! 75661] 76105] 76552| 77001] 77454] 77910] 78368] 75 149 224/299 374 
66 1-78829} 79293) 79761] 80231] 80704) 81180} 81659} 82142) 82627} 83116} 79 159 239/318 398 
67 1-83608} 84103) 84601] 85103} 85608) 86116} 86627) 87142] 87661} 88183] 85 170 253/340 425 
68 1-88708} 89237) 89769] 90305] 90845] 91388) 91935} 92486) 93040} 93598] 90 182 272/363 454 
69 194160] $4726] 95296] 95870] 96448] 97029] 97615} 98205] 98799] 99398] 97 194 292/389 486 


60 || 2-0000 | 00607] 01218] 01833] 02453] 03077} 03706] 04339] 04977] 05619|104 209 313/417 522 
61 206267} 06918) 07575) 08236] 08903} 09574} 10250) 10931] 11617] 12309112 225 339/449 561 
62 || 2:13005] 13707) 14414) 15127] 15845) 16568! 17297) 18031) 18772) 19517}121 242 363/484 606 
63 || 2:20269] 21026) 21790] 22559] 23334) 24116] 24903] 25697) 26498) 27304/130 262 392/523 654 
64 || 2°28117] 28937) 29763} 30596] 31436/ 32282} 33135} 33995) 34863} 35738)142 283 425/567 709 


65 || 2.36620] 37509] 38406] 39311] 40222] 41142} 42070] 43005] 43948] 44900]154 308 462/616 770 
66 2:45859] 46827] 47804] 48789] 49782) 50784} 51795] 52815) 53845) 54883/168 335 504/672 839 
67 2-55930] 56988| 58054] 59130] 60217} 61313] 62419} 63535} 64662) 65795]183 367 550/734 918 
68 || 2-66947] 68105) 69275| 70455] 71647) 72850) 74065} 75292} 76530! 77780)200 403 605/806 1008 
69 || 2:79043} 80318] 81605| 82906] 84219) 85545) 86885} 88238} 89605) 90986 





70 || 2-92380) 93790] 95213] 96652] 98106] 995743 -01059]3 -02559|3 -04075|3 05607 
71 307155} 08721] 10303} 11903] 13520} 15155) 16808} 18479) 20169) 21878 
72 || 3-23607] 25355) 27123] 28912] 30721] 32551] 34403] 36276] 38171} 40089 
73 || 3-42030] 43995] 45983] 47995] 50032) 52094) 54181] 56294) 58434) 60601 
74 3-62796] 65018) 67269] 69549] 71858} 74198) 76568} 78970) 81404) 83871 


75 || 3.86370] 88904] 91473] 94076] 96716] 99393]4-02107]4-04860|4 -07652|4- 10484 
76 || 4:°13357] 16271} 19228] 22229} 25275| 28366) 31503] 34689) 37923] 41206 
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45 ||1-84948] 85024 | 85100 | 85175 | 85250 | 85324 | 85399 | 85473 | 85546 | 85620 | 12 25 37 | 50 62 
46 ||I-85693] 85766 | 85839 | 85912 | 85984 | 86056 | 86128 | 86200 | 86271 | 86342 | 12 24 36 | 48 60 
47 ||1-86413, 86483 | 86554 | 86624 | 86694 | 86763 | 86832 | 86902 | 86970 | 87039 | 12 23 36 | 46 58 
48 ||1-8710/]87175 | 87243 | 87311 | 87378 | 87446 | 87513 | 87579 | a7646 | 87712 | 11 22 34 | 45 56 
49 ||1-87778] 87844 | 87909 | 87975 | 88040 | 88105 | 88169 | 88234 | 88298 | 88362 | 11 22 32 | 43 54 
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67 ||1-92359] 92408 | 92457 | 92506 | 92555 | 92603 | 92651 | 92699] 92747 | 92795 | 8 16 24 | 32 40 
68 ||1-92842] 92889 | 92936 | 92983 | 93030 | 93077 | 93123 | 93169 | 93215 | 93261 ) 8 16 23 | 31 39 
69 ||1-93307| 93352 | 93397 | 93442 | 93487 | 93532 | 93577 | 93621 | 93665 | 93709 | 7 15 22 | 30 37 
60 ||1-93753] 93797 | 93840 | 93884 | 93927 | 93970 | 94012 | 94055 | 94098 | 94140 | 7 14 21 | 29 36 
61 ||1-94182] 94224 | 94266 | 94307 | 94349 | 94390 | 94431 | 94472 | 94513 | 94553 | 7 14 21 | 27 34 
62 ||1-94593] 94634 | 94674 | 94714 | 94753 | 94793 | 94832 | 94871 | 94911 | 94949 | 7 13 20 | 26 33 
63 ||1 94988] 95027 | 95065 | 95103 | 95141 | 95179 | 95217 } 95254 | 95292 | 95329 | 6 13 19 | 25 32 
64 ||1-95366] 95403 | 95440 | 95476 | 95513 | 95549 | 95585 | 95621 | 95657 | 95692 | 6 12 18 | 24 30 
65 ||7. 95728] 95763 | 95798 | 95833 | 95868 | 95902 | 95937 | 95971 | 96005 | 96039 | 6 12 17 | 23 29 
68 ||1-96073] 96107 | 95140 | 96174 | 96207 | 96240 | 96273 | 96305 | 96338 | 96370 | 6 11 17 | 22 28 
67 ||1 96403] 96435 | 96467 | 96498 | 96530 | 96562 | 96593 | 96624 | 96656 | 96686 | 5 10 16 | 21 26 
68 ||1-96717] 96747 | 96778 | 96808 | 96838 | 96868 | 96898 | 96927 | 96957 | 96986 | 5 10 15 | 20 25 
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71 ||1-97567| 97593 | 97619 | 97645 | 97670 | 97696 | 97721 | 97746] 97771 | 97796 | 4 8 13] 17 21 
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82382 
81519 


80625 
79699 
78739 
77744 
76712 


75642 
74531 
73377 
72177 
70931 


69633 
68282 
66875 
65406 
63872 


62268 
60589 
58829 
56980 
55036 


52986 
50821 
48529 
46095 
43502 


40730 
37755 
34547 
31068 
27273 


23098 
18465 
13263 
07337 


00456/2- 


92261 
82134 
68886 
49708 
14495 





84643 
83861 
83051 
82212 
81343 


80443 
79510 
78543 
77541 
76501 


75423 
74303 
73140 
71932 
70675 


69368 
68006 
66586 
65104 
63557 


61939 
60244 
58467 
56599 
54635 


52563 
50374 
48054 
45589 
42962 


40152 
37133 
33874 
30336 
26470 


22211 
17474 
12142 
06046 

-98937/2- 


90417 
79789 
65670 
44594 


84566 


30’ 


83781 
82968 
82126 
81254 


80351 
79415 
78445 
77439 
76395 


75313 
74189 
73022 
71809 
70547 


69234 
67866 
66441 
64953 
63393 


61773 
60070 
58284 
56408 
54433 


52350 
50148 
47814 
45334 
42690 


39860 
36819 
33534 
29966 
26063 


21761 
16970 
11570 
05386 
98157|2° 


89464 
78568 
63968 
41792 


36’ 


84489 


83701 
82885 
82041 
81166 


80259 
79319 
78346 
77336 
76289 


75202 
74074 
72902 
71685 
70418 


69100 
67726 
66295 
64800 
63239 


61606 
59895 
58101 
56215 
54229 


§2135 
49920 
47573 
45077 
42416 


39566 
36502 
33190 
29591 
25652 


21306 
16460 
10990 
04715 
97363 


88490 
77310 
62196 
38796 


02002|3-94084|3-84393 


al 
- 


84411 
83621 
82802 
81955 
81076 


80166 
79224 
78246 
77233 
76182 


75091 
73959 
72783 
71560 
70288 


68965 
67586 
66148 
64647 
63079 


61438 
59720 
57916 
56021 
54025 


51919 
49692 
47330 
44819 
42139 


39270 
36182 
32844 
29214 
25237 


20845 
15944 
10402 
04034 


-96553]2- 


87494 
76015 
60349 
35578 


48’ 


84334 


83540 
82719 
81868 
80987 


80074 
79128 
78147 
77130 
76075 


74980 
73843 
72663 
71435 
70159 


68829 
67445 
66001 
64494 
62918 


61270 
59543 
57731 
55826 
53819 


51702 
49462 
47086 
44559 
41861 


38971 
35860 
32495 
28833 
24818 


20380 
15421 
09807 
03342 
95728]2° 


86474 
74680 
58419 
32103 





28324 


-71900/3-54291|3- 24188 


341 


Différences 


91 136/182 228 


98 146]195 244 
105 158/211 263 
114 171/228 28 
124 186/248 311 
136 205/273 341 


151 227/302 378 
169 253/338 423 
192 288/384 480 
222 333/444 555 
263 395/526 658 


342 


Degreés 





2st oo wer ot 
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TRIGONOMETRIE RECTILIGNE 


LOGARITHMES DES TANGENTES 


42 


47245 
67356 
81068 
91495 


99919 
06994 
13099 
18475 
23283 


27635 
31616 
35288 
38699 
41887 


44884 
47714 
50398 
52953 
55395 


57734 
59983 
62150 
64243 
66271 


68239 
70152 
72017 
73837 
75617 


77361 
79072 
80753 
82407 
84038 


85647 
87238 
88812 
90371 
91919 


93457 
94986 
96510 
98029 
99545 


3-08700|2:14500|2- 


T- 00679]: 





48’ 


49729 
68938 
82239 
92414 


07643 
13667 
18979 
23737 


28049 
31996 
35640 
39027 
42195 


45174 
47989 
50659 
53202 
55633 


57963 
60203 
62362 
64449 
66470 


68432 
70341 
72201 
74017 
75793 


77533 
79241 
80919 
82571 
84200 


85807 
87396 
88968 
90527 
92073 


93610 
95139 
96662 
98180 
99697 





Différences 


398/531 
337/450 
293/391 
259/346 
233/311 


212/282 
194/258 
179/239 
167/223 
156/208 


147 
139 
132 
126 
120 


116 
111 
107 





196 
185 
176 
168 
160 


154 
148 
143 
138 
134 


130 
27. 
123 
121 
118 


116 
113 
112 
119 
108 


107 
106 
105 
104 
103 


102 
102 
101 
101 
101 





TABLES DE MATHEMATIQUES 343 


‘LOGARITHMES DES TANGENTES 











| Différences 








































4 6 
45 || -co000]00152/00303] 00455] 00606] 00758 76|101 126 
8@ || -01516]01668|01820| 01971, 02123] 02275 76/101 126 
47 || -03034/03186|03338] 03490) 03643] 03795 76|101 12 
48 || -04556]04709/04861| 05014] 05166] 05319 76/102 12 
49 || -06084|06237/06390| 06543] 06697] 06850 77|102 128 
50 || .07619|07773|07927| 08081) 08235] 08390 77|103 129) 
61 || -09163]09318|09473] 09629} 09784] 09939 26 62 781104 130 
62 || -10719]10875]11032| 111881 11345] 11502 26 62 79/105 131 
63 || -12289]12446]12604] 127621 12921] 13079 26 53 79/106 132 
64 |} -13874]14033/14193| 14353] 14513] 14673 27 63 80/107 13 
55 || -15477]15639|15800| 15962) 16124] 16287 27 54 811108 135 
66 || -17101112265|17429| 17593] 17757| 17922 27 55 82/110 13 
67 || -18748]18914|19081| 19247} 19414] 19581 28 56 84/112 139 
68 || -20421120590|20759] 20928] 21098] 21268 28 57 85|113 142) 
69 || -22123122294|22467| 22639] 22812] 22985 29 58 87/116 144 
60 |) -23856/24031|24207] 243831 24559] 24736 29 59 88/118 147 
61 || -25625125804/25983| 26163) 26343] 26524 30 60 90/121 151 
62 || -27433)27616|27799| 27983) 28167| 28352 31 62 93/123 154 
63 || -29283]29471|29659| 29848] 30037] 30226 32 63 95/127 158 
64 || -31182/31374|31568| 31761] 31956] 32150 33 65 981130 163 
65 || -33133133331133530| 33729] 33929) 34130 33 66 100/134 167 
66 || °35142/35346/35551| 35757) 35963) 36170 34 69 1041138 172 
67 || -37215137426|37638| 37850) 38064] 38278 35 71 107/143 178 
68 || -39359]39578|39797| 40017] 40238] 40460 37 74 1111148 185 
69 || -41582]41809|42037| 42266] 42496] 42726 38 77 115|154 193 
70 || -43893]44130144367| 44605] 44845] 45085 40 80 120/160 201 
71 || -46303146550/46797| 47047) 47297] 47548 42 84 1261168 210 
72 || -48822149081|49341| 49602) 49864] 50128 44 88 132/176 220 
73 || -51466151738|52011| 52286) 52562] 52840 46 93 139]185 232 
74 || -54250/54537|54826| 55116) 55408] 55701 49 98 1471195 245 
75 || -57195)57499|57805|] 58113] 58422| 58734 52 104 1561208 261 
76 || -60323}60647|60973| 61301] 61632] 61965 56 111 1671223 278 
77 || -63664}64011/64360| 64712) 65067| 65424 60 119 178/239 298 
78 || -67253]67627|68004| 68384) 68767] 69154 64 129 194]258 323 
79 || -71135]71541]71951| 72365) 72782] 73203 70 141 212|282 353 
80 || -75368}75813|76263] 767171 77176] 77639 78 155 233/316 388 
81 || -80029180522|81021| 81525) 82035] 82550 86 173 259|346 439} 
82 || -85220185773|86333| 86901) 87475] 88057 98 195 293|391 489 
@3 || -91086191717192357| 93006] 93665] 94334 112 225 337/450 563 
84 || -97838]98573|9932111 0008111 -00855|1 01642 -04940]133 266 398/531 664 
85 ||1-05s05l06687\07586] 08505) 09443] 10402 14460 
86 ||1-155361/16639|17770] 18932] 20125] 21351 26634 
87 ||1.28060]29535|31062] 32644] 34285] 35991 43571 
8s ||1-45692}47921|50271| 52755] 55389] 68193 71668 
89 ||1 75808]80384/85500] 91300] 97996|2-05914|2-15606]2-28100|2-45710]2- 75812 








344 





TRIGONOMETRIE RECTILIGNE 


LOGARITHMES DES COSECANTES 








—_> = - 
=O C2C@3x~2h nan o|Degrés 


12 


26697 
14571 


05113 
97361 
90798 
85109 
80091 


75605 
71552 
67857 
64464 
61330 


58418 
55703 
53159 
50769 
48516 


46387 
44370 
42455 
40634. 
38899 


37243 
35661 
34147 
32697 
31306 


29972 
28690 
27458 
26273 
25132 


24033 
22974 
21953 
20969 
20019 


19103 
18219 
17365 
16541 
15745 





12’ | 18’ 





















25320|23985)22690|21432 
13526]12506]1 1510)10536 


04272]0344702637/01843 
96658 /95966]35285/94614 
90193/89598}39010}88430 
84579184056 133540/83030 
79620|79155}78694|78239 


75182174763}74348|73937 
71167)|70786}70409| 70034 
67505/67156156810/66466 
64140/63818/63498/63181 
61029/60730}60434 60140 


58139|57860}57584/57310 
55441|55181154923/54666 
5291 4|52670}524271521 86 
50538)/50308/50080/49852 
48298/48081 |47865|47650 


46181145975145771|45567 
44174143979143785|43592 
42269|42084]41899/41716 
40457/40280}40105/39930 
38730}33561 |38394|38227 


37082/36921 
35506 /35353)35200/35047 
33999/33852133705/33559 
32556/32414132274/32134 
31171/31035}30900/30766 


2984112971 2]29582/29453 
28565/28440}28315/28191 
27337|27217|27098|26978 
26157}26041125926|25811 
25020/24909}24798)24687 


23925/23818}23711/22605 
22870|22767/22664 |22561 
21853/21754 
20872/20776}20681 |20585 
19926]19834119741|19649 


19013)18924}18834/18746 
18132|1804611 7959|18774 
17281|17198]}17115}1 7032 
16460|16379}16299/16219 
15666/15589}1 5511|15434 








30’ 36’ 42’ 48’ 
979981 -91304]1 -85505]1- 
55406] 52774] 50292 
34330} 32692) 31114 
20211} 19022] 17866 
09583] 08651] 07739 
01063] 00296|/0:99544)0- 
93954] 93304) 92663 
87858} 87294] 86737 
82526} 82027] 81535 
77789] 77343] 76902 
73530] 73127] 72727 
69664] 69296] 68932 
66126] 65788] 65453 
62867] 62555] 62245 
59848] 59558] 59270 
57038] 56767] 56498 
54411] 54157] 53905 
51946] 51708] 51471 
49626] 49402] 49179 
47437] 47225] 47014 
45365) 45164] 44964 
43401] 43210} 43020 
41533] 41352] 41171 
39756] 39583) 39411 
38061} 37896] 37732 

6761136602] 36443] 36285] 36128 
34896] 34745] 34594 
33414] 33269] 33125 
31994] 31856] 31717 
30632} 30499] 30367 
29325] 29197] 23069 
28068] 27945| 27823 
26860} 26741| 26623 
25697] 25583] 25469 
24577] 24467] 24358 
23499} 23393] 23288 
22459] 22357] 22256 
1654/21555| 21457] 21358] 21261 
20490} 20395] 20301 
19557] 19466] 19375 
18657} 18569] 18481 
17788} 17703] 17618 
16949] 16867] 16785 
16139] 16060] 15980 
15357] 15280) 15204 





Différences 


3/4 


333/444 
288/384 
253/338 
227/302 


205/272 
186/248 
171/228 
158]/211 
146]195 


136}182 
128/170 
120/160 
113)151 
107/143 


101/135 
96/128 
91;122 
87/116 
83/111 


79/106 
76\101 
73| 97 
70} 93 
67| 89 


64] 86 
62} 82 
60] 79 
57] 76 
55) 74 


53] 71 
51] 68 
49) 66 
48) 64 
46/ 61 


44) 59 
43] 57 
41) 55 
40) 53 
39) 51 


5 


TABLES DE MATHEMATIQUES 


LOGARITHMES DES COSECANTES 











- 15054 
* 14307 
-13587 
* 12893 
-12222 


*11575 
- 10950 
- 10347 
-09765 
-09204 


-08664 
-08143 
-07641 
-07158 
“06693 


-06247 
-05818 
-05407 
-05012 
04634 


*04272 
-03927 
*03597 
03283 
-02985 


02701 
02433 
-02179 
-01940 
-01716 


-01506 
-01310 


01128 


-00960 
-00805) 


-00665 
-00538 
-00425 
-00325 
-00239 


-00166 
-00106 
- 00060 
00026 
- 00007 








14750 
14016 
13306 
12622 
11960 


11322 
10706 
10112 
09538 
08986 


08453 
07940 
07445 
06970 
06513 


06073 
05651 
05247 
04859 
04487 


04132 
03793 
03470 
03162 
02870 


02592 
02330 
02082 
01849 
01630 


01426 
01235 
01059 
00896 
00747 


00612 
00491 
00383 
00289 
00208 


00140 
00086 
00045 
00017 
00002 





30’ | 36’ 42’ 438’ 54’ 
14676] 14601] 14527 | 14453 | 14380 
13944] 13872] 13300 | 13729 | 13658 
13237] 13168} 13098 | 13030 | 12961 
12554] 12437] 12421 | 12354 | 12288 
11895} 11831} 11766 | 11702 | 11638 
11259} 11197] 11135 | 11073 | 11011 
10646] 10585} 10525 | 10466 | 10406 
10053] 09995} 09937 | 09880 | 09822 
09482] 09426] 09370 | 09315 | 09259 
08931] 08877] 08824 | 08770 | 08717 
08401] 08349} 08297 | 08245 | 08194 
07889] 07839] 07789 | 07740 | 07690 
07397| 07349] 07301 { 07253 | 07205 
06923] 06877} 06831 | 06785 | 06739 
06468] 06423] 06379 | 06335 | 06291 
06030] 05988} 05945 | 05902 | 05860 
05610| 05569] 05528 | 05487 | 05447 
05207] 05168] 05129 | 05089 | 05051 
04821] 04783} 04746 | 04708 | 04671 
04451] 04415] 04379 | 04343 | 04308 
04098| 04063} 04029 | 03995 | 03961 
03760] 03727] 03695 | 03662 | 03630 
03438] 02107] 03376 | 03345 | 03314 
03132] 03102] 03073 | 03043 | 03014 
02841] 02813] 02785 | 02757 | 02729 
02565| 02539} 02512 | 02485 | 02459 
02304] 02279] 02254 | 02229 | 02204 
02058} 02034} 02011 | 01987 | 01964 
01826] 01804] 01782 | 01760 | 01738 
01609] 01588] 01567 | 01547 | 01526 
01406] 01386] 01367 | 01348 | 01329 
01217] 01199} 01181 | 01163 | 01145 
01042] 01025} 01009 | 00992 | 00976 
00881] 00865} 00850 | 00835 | 00820 
00733] 00719} 00706 | 00692 | 00678 
00600] 00587} 00575 | 00562 | 00550 
00480] 00468} 00457 | 00446 | 00435 
00373] 00363] 00353 | 00244 | 00334 
00280} 00271] 00263 | 00255 en 
00200} 00193] 00186 | 00179 | 00172 
00134] 00128] 00122 | 00117 | 00111 
00081} 00077} 00072 | 00068 | 00064 
00041} 00038] 00035 | 00032 | 00029 
00015} 00013f 00011 | 00010 | 00008 
00002] 00001} 00001 | 00000 } 00000 


345 


Différences 


NOOMDO ow 


Sfp re Aaaan QAANNN 
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346 TRIGONOMETRIE RECTILIGNE 





LOGARITHMES DES SECANTES 






























































n 
‘@ | Différences 
bb 
oe Pee did 
0 00000} 00000] 00000 00002} 000021 00003 | 60004 | 00005 OF 0/0 01 
1 |\|-00007} 00008] 00010 00015} 000177 00019 | 00021 00024 OF ad 12 
2 00026} 00929} 00032 00041} 00045 00048 | 00052 | 00056 he ie 2 Cire: 
3 000604 00064} 00068 00081} 00086} 00091 00096 | 00101 i) ie 2 3.4 
4 |}-00106] 00111] 00117 00134} 00140) 90146 | 00153 | 00159 e® Ded 4 5 
5 -00166) 00172) 00179 00200] 00208} 00215 | 00223 | 00231 284, ay 3} 
6 |}:00239} 00247] 00255 00280] 00289} 00298 | 00307 | 00316 5 as sc} (i “7 
7 00325 00334) 00344 00373} 00383} 00393 | 00404 | 00414 Patt} 7 43 
8 00425) 00435! 00446 00480} 0049147 00503 | 00514 | 00526 BE 13 8 9 
9 00538} 00550; 00562 00600} 00612} 00625 | 00638 | 00652 25426 8 11 
10 00665} 00678] 00692 00733| 00747] 00762 | 00776 | 00791 2 or 9 11 
11 00805} 00820) 00835 00881} 00896) 00912 | 00928 | 00944 sh Heh ately! ahah ate} 
12 009604 00976] 00992) 01042} 01059% 01076 | 01093 | 01110 32 6058 11°14 
13 01128f 01145} 01163 01217) 0123597 01254 | 01272 | 01291 Ji Gano 74 ate 
14 01310 01329] 01348 01406} 01426] 01445 | 01465 | 01485 3) VetOntnsie6 
15 -01506§ 01526) 01547 01609} 01630} 01651 01673 | 01694 AP dental 14 18 
16 017164 01738} 01760 01826} 0184997 01871 01894 | 01917 ae. cite 15 19 
3/15 01940] 01964] 01987 02058] 020824 02106 | 02130 | 02155 4 8512516220 
18 02179 02204] 02229 02304} 02530) 02355 | 02381 02407 4 Sots higeer 
19 ||:02433] 02459] 02485 02565] 02592 02619 | 02647 | 02674 4 913 18 22 































20 ||.027014 02729 
21 ||-02985] 03014 
22 ||-03283} 03314 
23 ||-035971 03630 
24 ||-03927) 03961 





02757 
03043 
03345 
03662 
03995 


02841} 02870} 02898 1 02927 | 02956 
03132) 03162 03192 } 03222 | 03253 
03438} 03470§ 03502 | 03533 | 03565 
03760} 03793} 03826 | 03860 | 03893 
04098} 04132} 04167 | 04202 | 04237 


Ad 
cow 
— 
oO 
nm 
oo 
nm 
oa 







10 16 


a 
poo 
metas! 
NN 
mMNM— 
wOn—- 
mn 
on 


25 ||-04272} 04308 
26 ||-04634| 04671 
27 ||-05012} 05051 
28 ||-05407) 05447 
29 ||-05818] 05860 











04343 
04708 
05089 
05487 
05902 


04451] 04487} 04524 | 04560 | 04597 
04821} 04859} 04897 } 04935 | 04973 
05207} 05247} 05286 | 05326 | 05366 
05610! 05651} 05693 | 05734 | 05776 
06030} 06073} 06116 | 06160 | 06203 





_ 
w 
— 
o 
NN 
co 
wo 
nN 





hohe 
w 
fh 
oO 
nm 
a 
w 
wo 






27 34 
14 21 | 29 36 


30 ||.06247] 06291 
31 ||-06693] 06739 
32 ||-07158] 07205 
33 ||-07641] 07690 
34 ||-08143] 08194 


06335 
06785 
07253 
07740 
08245 


06468] 06513} 06558 | 06603 | 06648 
06923] 06970! 07017 | 07064 | 07111 
07397| 07445} 07494 | 07543 | 07592 
07889] 07940} 07990 | 08041 } 08092 
08401} 08453) 08505 | 08558 | 08611 




























35 ||-08664} 08717 
36 ||-09204} 09259 
37 ||-09765] 09822 
38 ||.10347] 10406 
“40950 


08770 
09315 
09880 
10466 
11073 














08931] 08986} 09040 | 09094 | 09149 
09482] 09538) 09595 | 09651 | 09708 
10053) 101127 10170 | 10229 | 10238 | 10 19 29 | 39 49 
10646] 10706} 10767 | 10827 | 10858 
11259 11385 


ow OMRON NNADD AAaan 
= 
> 
np 
= 


a 
So 
no 
to} 
Ww 
o 
> 
o 
oO 
°o 












-11575 
41 1/-12222) 12288 
42 ||°128934 12961 
43 ||/°13587) 13658 
» 14307 


11702 
12354 
13030 
13729 








11895 12025 
12554] 12622) 12689 | 12757 | 12825 | 11 22 34 | 45 56 
13237] 13306] 13376 | 13446 | 13517 } 12 23 35 | 46 58 
13944] 140161 14088 | 14161 | 14234 | 12 24 36 | 48 60 
14676 14825 2 






























LOGARITHMES DES SECANTES 


TABLES DE MATHEMATIQUES 


347 











———_—— | —_ — 


*15051415127|15204 
* 1582315901 |15980 
+ 16622]16703|16785 
*1744911 7533]17618 
*18306118393/18481 


*19193119284)19375 
*20113120207/20301 
*21066}21163}/21261 
*22054)22154/22256 
*23078}23183/23288 


+ 24141124249 /24358 
*25244/25356|25469 
* 26389] 26506 |26623 
* 2757927701 |27823 
*28816)28942/29069 


+ 30103430235 |30367 
*31443)31580)31717 
*32839132982)/33125 
*34295134444/34594 
*35816}35972/36128 


*37405}37568/37732 
*39069139239/39411 
*40812}40991/41171 
* 42642142831 143020 
+ 44567144765/44964 


*46595)46804/47014 
*48736148957/49179 
*51002}51236/51471 
*53406)53655/53905 
*55966]56231 |56498 


*58700}58984/59270 
*61632}61938)62245 
*64791465121 165453 
*68212]68570|68932 
* 71940} 72332|72727 


+ 76033} 76465|76902 
*80567/81048/81535 
*B5644/86187/86737 
*91411192032/92663 
*98077198804/99544 


-059 7006846 |07739 
*15642)16739)1 7866 
+ 28120729591 131114 
*45718)47945/50292 
-75814}80390/55505 


ios) 


48’ 


15280 


16060 
16867 
17703 
18569 


19466 


20395 
21358 
22357 
23393 


24467 
25583 
26741 
27945 
29197 


30499] 


31856 


332694 


34745 
36285 


37896 
39583 
41352 
43210 
45164 


47225 
49402 
51708 
54157 
56767 


59558 
62555 


65788} 
69296} 


73127 


77343 
82027 
87294 
93304 


00296 


08651 
19022 
32692 
52774 
91304 


1 


24’ 


15357 
16139 
16949 
17788 
18657 


19557 
20490 
21457 
22459 
23499 


24577 
25697 
26860 
28068 
29325 


30632 
31994 
33414 
34896 
36443 


38061 
39756 
41533 
43401 
45365 


47437 
49626 
51946 
54411 
57038 


59848 
62867 
66126 
69664 
73530 


77789 
82526 
87858 
93954 


-01063 


09583 
20211 
34330 
55406 


1 


30’ 


15434 


16219 
17032 
17874 
18746 


19649 
20585 
21555 
22561 
23605 


24687 
25811 
26978 
28191 
29453 


30766 
32134 
33559 
35047 
36602 


38227 
39930 
41716 
43592 
45567 


47650 
49852 
52186 
54666 
57310 


60140 
63181 
66466 
70034 
73937 


78239 
83030 
88430 
94614 


01843 


10536 
21432 
36032 
58208 


1°: 


61204 





1 





43’ 
15589] 15666 
16379| 16460 
17198] 17281 
18046] 18132 
18924] 19013 
19834} 19926 
20776] 20872 
21754] 21853 
22767| 22870 
23818] 23925 
24909| 25020 
26041| 26157 
27217| 27337 
28440] 28565 
29712) 29841 
31035] 31171 
32414] 32555 
33852] 33999 
35353] 35506 
36921} 37082 
38561] 38730 
40280} 40457 
42084) 42269 
43979| 44174 
45975] 46181 
48081| 48298 
60308| 50538 
52670] 52914 
55181] 55441 
57860| 58139 
60730] 61029 
63818! 64140 
67156] 67505 
70786) 71167 
74763] 75182 
79155] 79620 
84056] 84579 
89598] 90193 
95966] 96658 
034471104272 
12506] 13526 
23985| 25320 
39651] 41581 
64422] 67897 


1: 





71676 


97998)2°05916/2:15607}2:28100/2: 45709/2: 75812 


Différences 


68 136 205)272 


76 151 227/302 
84 169 253/338 
96 192 288/384 
111 222 333/444 
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LOGARITHMES DES COTANGENTES 


Différences 


7581 2/2- 457092: 28100}2: 15606/2- 91300]1- 
71568] 67888 62755 
43571) 41549 32644 
26634) 25252 18932 
14460] 13409 08505 


04940) 04092 00081 
97115} 96403 93006 
90463} 89850 86901 
84673) 84133 81525 
79541} 79058 76717 


74927| 74490 72365 
70732} 70332 68384 
66881} 66513 64712 
63319] 62977 61301 
60001) 59681 68113 


56892| 56592 55116 
53965] 53681 52286 
51196] 50927 49602 
48565] 48309 47047 
46057| 45813 44605 


43658) 43424 42266 
41356) 41131 40017 
39141) 38924 37850 
37004) 36795 35757 
34938] 34735 33729 


32935) 32738 31761 
30990} 30798 29848 
29096} 28910 7] 27983 
27250) 27068 26163 
25446] 25268 24383 


23681} 23507 22639 
21951} 21780 20928 
20253] 20084 19247 
18582] 18417 17593 
16938] 16775 15962 


15316] 15155 14353 
13715{ 13555 12762 
12131} 11973 11188 
10563} 10407 09629 
09008} 08853 08081 


07465} 07311 06543 
05931} 05778 05014 
04404| 04252 03490 
02882} 02731 01971 
01365; 01213 00455 





Loe Lown Lame Lane Lae! 


RMIMIDINIDI lll 





0°: 
i 
ie 
1- 
1- 
1- 
{- 
ie 
1: 
1- 
T- 
ite 
1- 
1: 
7: 
T- 
1: 
T- 
1- 
de 
Te 
I 

I- 
fc 
T- 
1- 
50 
I: 


TABLES DE MATHEMATIQUES 


LOGARITHMES DES COTANGENTES 


99394 
98777 
96357 
94834 
93303 


91765 
90216 
88655 
87079 
85487 


83876 
82243 
80586 
78902 
77188 


75441 
73657 
71833 
69963 
68044 


66071 
64037 
61936 
59762 
57504 


55155 
52703 
50136 
47438 
44592 


41578 
38368 
34933 
31233 
27218 


22824 
17965 
12525 
06335 
“991/45 


90557 
79875 
65715 
44611 


-19616/2- 14500/2-08700]2- 02004 





84394]3- 71900 





98787 
97269 
95748 
94222 
92689 


91147 
89593 
88027 
86445 
84845 


83225 
81583 
79916 
78220 
76493 


74732 
72932 
71090 
69202 
67262 


65265 
63205 
61076 
58869 
56576 


54187 
51691 
49073 
46319 
43408 


40319 
37023 
33487 
29668 
25510 


20942 
15867 
10150 
03597 
- 95908 


86591 
74748 
58451 
32112 


3-54291|3: 24188 


349 


Différences 


259/3 
293 
337 
398}531 











th 


REPONSES 


I. a. Pace 5. 
75 #2, Ps Sh j1e7Ay, 4. -0241. 
-089, 6. 1.079969 gee epee 
4 6 
7% v T 23a 
a eee reek eo EA 
12 2 8 : 10 2 72 
Lo 4, 2. 15. -4509. 16. -6545. 
25 16 
1.4399, 18. 1.1999, 19. 2.7489. 20. -9163. 
1S Sic (ips, ase TR AR Kalo 24. 37° 30’ 
2230); 26, 38° 307% 27. 29° 48’ 28. 165°. 
I. b. Pace 8. 
: - 2. 300 pi 3. Un radian. 4. 5-85 vgs. 
6 ay se if, 582 8. 40 vgs. 
. 1.15192 milles. 10. 2° 6’ 11. 45 pi. 12. 1617-29568. 
milles. 
. 11-9318 milles. 14. 3520. 15. 502-656 pi. 16. 3605-5096 
milles. 
Ii. a. Pace 17. 
5 Were a ZOO me/ SO NOL 4 7 4. 70°; -94; 2%. 
. 9 et -7. 6. 69°. th, Ot 8. A=35°, aac 
582-85, 50. LON b=7-8: 11. -94, 2-942. 
A=39°, -63, -78. 
yleooeeoe, 13° c—342. 9A —35m 14. 28°. 


351 











35 TRIGONOMETRIE ELEMENTAIRE 
WI. b. Pace 20. 
iss ahh SY 12139 5-12 
Sa Anwercia (ee og | 7d, S30 S20 Sp S20 
Wh teh MB) a By 1 ais) as 
(ish 2 7 Ds OB 
Cn cea Ge rier 
RV) 8 Sis SH 43 4 
S56 Ss Sn 6a Ze poucesssn= == 
aby 2 12 Sy/ by BS 
: 24 7 40 9 
We PR SSS &, 20 th, Sn Se 
25725 PPaie 46 
20 20 : 21 
9. 20 pi., sinus = 0 tangente = a1? Bet arr 
De eee ae a7n 
10. sinus = nS? cosinus = V5 stangente = >. 
129138 778-85 3 4 20 29 
DO ees ere 12.-.-,—, —. 
Gy M2 ee) z/z/ 5 3) 29 Zy 
WWI. ec. Pace 35. 
2 4 3 15 V5 
=: 3: He, =, =» —— i 4, , . 
: V3 . Ses V15 4 2 we 
48 1 7 2 Roe, l= Oe 7 
5 V48 fie a ee Us Wil Cege il, Ae 
7 48 24 24 ee / cos A 
ee Cone Vsec* 6-1 1 
8. 1 t~ a, ——— .. Qa kee a ee 
Pes Vi1-+cot? a sec 0 Vsec? 6-1 
10. Aga A 1= 2 = SS ee 
cosec Sa cos V1-sin? A, sec A Vian 
sin A Siena 
t 2 PAN Sane 
a Vi1-sin? A’ ae sid Pe Ne 
es Ve laaeaas m — 1 ciate ae te 
2m nv + 1 p+q 2bq 
16. 3 ieee 





p+g 





SAR ONS 
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IV. a. Pace 40. 


& A Fold 3 0: 4, 21. ays 
3 : 44 
3 1 1 
A/D: Ghee Owes 
BN. 5 5 9. 9 10. 9 
1 1 3 3 
Py [22 2. eke [422 ee 
12 2 4 I 4 
0. Wee 18. 1 19, V3. 20. 6 
12 2 
IV. b. Pace 44. 
22° 30’. 2. 64° 59% G0 B79* 8" 57”, 4..45° See) 
45° = B. 6. 60° + B. FeSO? 8. 60°. 
18°. 10. 9°. Toe 30% 2° 45°) 
30°. 14. 15°. 30/1) 31. tan A. 
IV. c. Pace 48. 
.41787. 2. -41919, 3. -59224. 4. .58401. 
.48735. 6. -66479. 7. 1-01053. 8. 1-08812. 
1-80788. 10, 622 Jz 11/262 19". 12°71° 13". 
36° 48’. 14. 51° 14’, 15. 29° 44’. 
IV. d. Pace 50. 
45°, 2. 60°. 3. 60°. 4. 45°. 5. 60°. 
30°. 7. 45°. S60, Mond Se. 10. 60°. 
45°, 12. 60°. 130 45o- tae oO 15. 45°. 
60°. 172307 18. 60°. 19. 45°, 71° 34’, 
. 60°. 21. 30°. 22 30%" 23.60% 24. 45°. 
_ 45° ou 30°. 26. 60°. 27, AS “509 12. 28. 45°, 26° 34’. 


Wer a AGE mos: 


WU 92-99 Bi — 685 Ie Gleeson 


b=1.69, c=3-63, C=69°. 
a=79-86, c= 60-18, ft = 53°. 
6= 36), ASSO Bor, l= ae ALN 
a= sleb = 39:23; Bol e4 il: 


. 6=132-2; c= 86-47, A= 49° 9". 
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7. a=978, c=957-3, B=11° 48’. 

8. a=72-65, b= 123-61, C = 54°. 

9. a= 10-365, A = 24° 30’, B=65° 30’. 
10. a = 58-88, c= 43-99, B=90°. 


119173" 2eps: 12. 277-13 pi. 13. 30 pi. 
14. 339-53 pi. 15. 161-8 m. 16. 109 pi. 
17. 586 pi. 18. 24 vgs. TOM 26593 458050820. 


VAVER |) hau. a 0 a2" MD oh OA 
Vie Ds) PAGE NGI: 


PeelON/Si—N7eG2e Zao —NON/2— 4 1A ce)! 

3. 22-56. 4. 22-89 pi. 

Soe) Get Dsl O0! (Soe, Sto) ZL 

7. 46-19 pi. 8. Chacun = 70-98 pi. 9. 107 pi. 
10. 244 pi. 11. 668 vgs. 1, AO MSV 
13. 467-9 m., 784-7 m., 14. 118-35 pi. WS, Zl san. 
16. 7-9 mi. 17. 970 m. 18. 441-5. 

1) IN, SEP ZAP 15, 20. 13-49 mi., 24-12 mi. 21. 159-9 pi. 
22. 226 vgs. 23. 38-88 pi. 24. 43-18 pcs. 


25. (a) 19-3 pes, 33-45 pes, 27-31 pcs; (b) 3:3 pcs, 5-74 pcs, 4-69 pcs 
26. 36-62 pi., 1-64 pi. 


Problémes variés. A. Pace 64. 





20 29 
1. -704. DD ere eae, Sy WY syle”. 
29 21 
4. (1) possible; (2) impossible; (3) possible. 
pail Ne ee ay 9. 10° 
Vm? 4+ wv n Al Ao ' ; 
125 19282810 13992" 14. 95.26. 159542. 
lor i 
16. 3438 3 18. 30°. 2022s —— 
pes 23 Z167; 2 
2250 — ON/ SG — ea perps= ONO} 24. 17-32 pi. 
265. 27. — 35 29. 8-66 milles par h. 30. ae ach am 
8 8 Ss 3.915 


32. 90. 35. 4 mip-h., 1-732 mi. 36, “Gh). 30°, 14° 29%; (2) 30°. 


5 
S7e ve 39. 200 vgs. 40. 33 pi. 
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VI. a. Pace 76. 


1. Deuxiéme. 2. Troisiéme. 3. Premier. 4. Troisiéme. 
5. Deuxiéme. 6. Deuxiéme. 7. Troisiéme. 8. Troisiéme. 
9. Sinus. 10. Cosinus. 11. Tangente. 12. Sinus. 
13. Sinus. 14. Tangente. 15. Sinus. 16. Tout. 
17. Cosinus. 18. 60°, ve 19. 30°, ve) 20. 45°, 1. 
2 
21. 45°, V2. 22: 30°,-2; 23. 60°, ie 24. 45°, 1. 
3 
AS, COP, 4 26. 60°, V3. vy 
VI. b. Pace 80. 
1. - V3. 74 cay 3 9 
Z 73 
12 12 5 3 4 3 
4.— =< = .- = —= Snare 
13 § 4 4 3 5 
. V3 1 ae <P oie 5 De 5 
eae 3) a cigeeni2 
1 1 12 8 
10. —, — —. Nees. 1 & 13. = iy 14. — aa 
2 V3 5 17 15 7 
20 
15. + -28. 16. 1.45. 17. — 0. 18. 77° 19’ ou 257° 19’. 
2 
19. — a AM), Be 1 
41 35 
VII. Pace 89. 


1. Cot A décroit de o a 0, ensuite croit numériquement de 0 
a — oo, ensuite décroit deoo a 0, et ensuite croit numériquement de 
0a-— oo. 2. Cosec 6 décroit de oo a 1, et ensuite croit de 1 
a oo. 3. Cos @ décroit numériquement de —1 a 0 et ensuite 
croit de 0 a 1. 4. Tan A décroit de o a 0, et alors croit 
numériquement de 0 a — oo. 5. Sec 6 décroit numériquement 
de — o a —l, et ensuite croit numériquement de—1 a — oo. 6. 3. 
7, il, 8 —2. OMmi2. 
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VIII. a. Pace 97. 
1 
1. - ae 2 Sh Wii 4.-—vV2. 
V2 zZ 
1 
es 6m 7. -1 ee 
2 2 
V3 
Om2: 10. —1. ll. — zu 12. —2. 
1 
13. —2 1 v7) 15. V3. 16. sin A. 
17. tan A. 18. —cos A. 19. —sec A. 20. —cos A. 
21. —tan A. 22. —cos 6. 23. tan 6. 24. —cosec 6. 
Pay, 26. 2 sin A. PA A 
VIII. b. Pace 103. 
1 V3 1 1 : 
1-3" ee: 3. 5° ere soma 
; 2 1 5 1 
6. 1 , = 8. -—-—: 9. — V2. se 
V3 V3 Vv. 10 v2 
1 1 
10) IW, Sc 13. — V2. 14. ——- 15. — V2. 
uh, © v2 Vv. 5 V. 
1 1 2 
16.-——. 17. -1. 1832: NOY Sec Bo). Sc 
V2 V3 Y V3 
74\ ae SP, Se skip. 22. 210°, 330°, — 30°, — 150°. 
2320 230026 602240) 22 ZAR VSS SS 4 Sea 225 on 
30.03: 31. cot? A. 32. — 1. 34. — 4. 
IX. a. Pace 109. 
24 33 «16 85 
Ap oes 6S 65. OS 6. 
IX. b. Pace 113. 
; 1 a 12 278% Al 
Dal: = HO ee Se 


11. cos A cos B cos C—cos A sin B sin C — sin A cos B sin C 


SIN sino CosiG.: 


sin A cos B cos C—cos A sin B cos C+ cos A cos B sin C 


+ sin A sin B sin C. 





12. 


13. 


10. 


1S: 


20. 


1. 


4. 


7. 


10. 
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tan A —tan B—tan C —tan A tan B tan C 


1—tan B tan C + tan C tan A +tan A tan B- 

cot A-cot B cot C—cot A—cot B—cot C 

cot B cot C+ cot C cot d+ cot A cot B—-1 
IX. d. Pace 117. 

7 Vi 24 3 7 24 1 1 
SS: a a Sec a ln oY An od 
9 25 25 4 I TS 3 7 
IX. e. Pace 120. 

23 117 9 
Pile 125 Ns 
X. a. Pace 126. 
. sin 40+ sin 28. 2. sin 98 —sin 398. 3. cos 12A + cos 2A. 
. cos A-—cos 5A. 5. sin 96—sin @. 6. sin 12@—sin 46. 
. cos 66—cos 128. 8. sin 166 —sin 20. 9. cos 13a + cos 9a. 
1 1 
cos 5a—cos 15a. 11. Basin 1la—sin 3a) 12. eee 2a —cos 4a). 
mee f ee ; 70 
5 (sin 2A + sin A). eeu 6A —sin A). 15. co + cos 6. 
1 0 
oF, Bs ee 60 )- 17. cos (a+ 8) + cos (a— 38). 
. cos (2a—8) —cos (4a+ 8). 19. sin (36—¢) +sin (64 3¢). 
1 /V3 
sin (46—¢@) —sin (20+ 3). 21. A ous sin 2a }. 
X. b. Pace 129. 
2 sin 60 cos 28. 2. 2 cos 36 sin 28. 3. 2 cos 58 cos 28. 
: lla Sa 
2 sin 1086 sin 6. 5. 2 cos 6a sin a. 6. 2 cos aes a 
114. 7A 
2 sin 8a cos 5a. 8. —2 sin 3a sin 2a. 9. 2 OE cos ey 


—2 cos 7A sin 4A. 11. sin 20°. 12. V3 cos 10°. 
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Problémes variés. B. Pace 139. 


4 21V3 7 
+. 3. 4d =60°, B= 30°, a= —_. 4. —. 
5 2, 24 
7 
. 1313 milles approx. 6. 301 pi. U8 a 
. 12-003 pouces. 10. 200 pi. 11. 45°. SOMES el COCN OLS 
. 10 pes, 1480 mi. 14. 6 km. par heure; 3464 m. 


. 2=49° 19’, p=2° 14’. 16. 1. 17. 27-35 mi.; 18-65 mi. 


1—tan? 4d 2cot 4 
Diane eoen4 al 


mle 2acoseas 28. -352; 69° 23’. 
. sin 10a + sin 6a + sin 4a. 32. 2.4936. 
wlOg 35. sin 20= -96; cos 26= -28. 


Pesiny2O— 8 cos 20 = —- 0116 =l05— 20% 
5 OS SP 1, Ook, 


XI. b. Pace 157. 


A =1922 °52:, [BSCR Hl C =38° 37’, 

. A=64° 19’, Bi 432057 4 Ga—30-9) 

19/7 aloe CSP sil, a = 3-66. 
A=55° 40’, SAV MNS C= 7 
fl = So? Sy, Ce? ax, b =65-65. 
G=1052 87 a =59-12, b = 39.20. 
Al // aan b =13-78, c =15-05. 

eA — SAG B= 50> 16% a = 32-50. 
Ar 22S B= 1292544" a =6-92. 
BE=I6224 5 C = 43° 53’, b = 13-08. 

A= 769156 Bi 48m Oe G= 55" 35, 

Be 9925S a Ce= 734, a = 12-26. 

. B=54° 15% G=2ICaI8 a = 45-34. 

 Br= 55% 3345 C=77-° 497, ¢ =2)-92. 
133 = NAO ZS’. Ge=182557", c = 3.48. 

. A=78> 18, Seay Bey. a = 39.39 

. Impossible. 

WA = 9325 133) Bi= 267 537 CEeilAye Gee 

9 B34 284 e G=782 736% a =79.07. 

. A=82° 43’, B= 30 Sei, a = 48-76. 

Be Zeno = 14-70, c =5.-37, 

. A=48° 48’, G= 9525507 CaSAeO7, 

OULA = TBIe IZA G=N32e26" CaS 038 
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XI. c. Pace 158. 
1/20/2030" chaque cote = 1/54 I. 
2A 602G=-19)—3N/ 3b = (NO 2) C= SN) 2. 
% ALS NOS, SMS, CSG, 24 [PS S82, Wig? 2 (S13, S15 
5. C= 60°, 120°, A = 90°, 30°; a=100V3. Non, pour C = 90°. 
6m 1So1Z6n, 89-4 = 9025 B= 302, € =602. 2e= an 3: 
Problémes variés. C. Pace 160. 
2, Ew, 3s 100) Ul: Aes) Gag —-2 6173) Cas 05 
OA 50 ces =e 
XII. a. Pace 163. 
1. 1048576. 2. 262144. SaelG: 4. 256. 
XII. b. PAGE 168. 
1. 2.38699. 2. 3-81896. 3. 1-84512. 4. 1.66472. 
5. 3-21857. 6. 1-72592. 7. 0-68713. 8. 1-47151. 
XII. c. Pace 169. 
1. -45322. 2. 1-6544. 3. 9.8676. 4. 4113-9. 
5. -0045778. 6. 512-9. 7. -00040939. 8. 347-63. 
XII. d. Pace 177. 
1. 46-181. 2. -6191. 3. 43070. 
4. -01214. 5. 1055-4. 6. -0020534. 
7. 61-971. 8. -012237. 9. -13221. 
10. 2-2292. 11. 6-0922 12. 508-94. 
13. 4-0396. 14. 20-741 15. 3-0143. 
16. 7-1233. 17. -43345 18. -16383. 
19. 32-051. 20. 7-5578 21. 15-476. 
22S 30) 23. 19. 24. -51377. 
25. 3-3220. 26. 5-7710. 27. +2524. 
I, £2 Daf. 29. 2.23138, 3-5425, 1.7178, 30. 9-2965. 
y=1-71. 1-49076, 3.92127. 
31. 2554-6. 32. 4-6169. 33. 11-89. 
34. 3-1623. 35. 2-158. 36. 11413. 
37. 389-94. 38. 5.0442. 39. 38-534. 
40. 2-0071 cm. 
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1, 
4. 
7. 


XII. e. Pace 180. 


'1-76572; 1-88079. 2. 1-77778 ;; 0-:72570. 3. 0-44139; 0-00028. 


Gee rs3% 5. 60° 29’. 6. 29° 44’. 
57° 37% ® 62" 31" 9. 15° 18’. 
. 1-84771. 11. 1-95097. 127-3 1617; 
o:77602. 14. 4.1598. 15. -69960. 
. — -38416. 17. — -12246. 18. — -66383. 
68° 12". 20. 36-854. 21. 40° 29’, 139° 31’. 
. 40° 14’. 25 PES Gh 


Problémes variés. D. Pace 182. 


UN 3 lee ASS 15 0oe 8. 4=105°, B= 45°. 


XIII. a. Pace 186. 


1 8) 
— i 
7 2 
XII. b. Pace 192. 
5 ALSOP GO A, [Sp SO Si COIS aie 


4 ASHP SOE SNe NG Ea BEY 
. A= 28° 24’, B= 44° 30’, C=107° 6’. 
» l= APO EW, [SOROS 74K UG = ioe BS 


G2 28% ns, ZO Oil's Oe teh? Si, GO, BUS 47 
ed 930 S18 — 909304 CO — 07 a82e- 
> B= Sl 355"E —205 (99%. Ws, PEE SEP MG, GIS ZW S 


5 AP i, Cae 7" 
. 4 =97° 15-5', B= 37° 37-5’, c=19-50. 
. B=129° 29', C=13° 31’, a= 64-63. 


- B=49° 295° 6 =70° 31. 17. A=71° 30’, B=26° 16’. 
. A=97° 30’, B= 29° 43°. 19% B = 13222075 G— 29-5242 
. A=24° 15’, B= 34° 7’, c= 36-48. 

. a= 68-40. 22. b = 110-69. 23. a=4-20. 24. c=1215-3. 
.a=79-74, 26. 4-3286, 5-5001. 27. 130-36. 

. a= 214-33, b= 223-41. 29. b = 3.8415, c = 4-7621. 

. a= 26-707, c= 99-666. sth. Joles y/o Iiey 

. C=44° 16’ ou 135° 44’. 33. A = 36° 18’, c=29-178. 


. B=74° 37', C= 65° 23’, c = 133-23. 


B= 105° 23’, C = 34° 37’, c=83-25. 


NAN SW LL 


. 75006 = 1837 pi. 


REPONSES 


. B=24° $3’, C=134° 26’, c = 232-48. 


B=155° 7’, C=4?° 12’, c= 23-845. 


. A=31° 40’, C=96° 1’, a = 878-93. 

. A=26° 12’, B=118° 48’, b = 644-26. 

. A=102° 57’, B= 42° 3’. 39. 41° 45’. 
. A=60° 55’, B=75° 53’; A = 32° 41’, B= 104° 7’. 
. A=42°, B=55° 57’, C=82° 3’. 42. 41° 24’, 
. B=99° 54.5’, C = 32° 50-5’, a = 18-72. 

. B=1° 1’, C=147° 29', A = 4390-6. 

. 53° 17’ ou 126° 43’. 46. 12-81. 


XIV. a. Pace 197. 


. 146-4 pi. 2. 88073 = 1524 pi. 


1 
: Be -816 milles. 8. 113-4 pieds. 
. 10 (V10+ V2) = 45-76 pi. 


1 
lou ai 13. 48\/6 = 117-6 pi. 


XIV. b. Pace 203. 





. Hauteur = 394-4 pi.; distance = 406-4 pi. 

. Hauteur = 916-8 pi.; distance = -9848 mille. 
. Hauteur = 45-91 pi.; distance = 99-17 pi. 

. 11-55 ou 25-97 milles par heure. 

. Hauteur = 159-2 pi.; distance = 215-5 pi. 


47. 19-526. 





9 312-5 pi. 


15. 9 pi 
. 9—pi. 
7P 


18. 2640 (3 + V3) = 12492 pi. 


OUR pic 2. aV2 pi. 5. 100 pi. 
. V500 — 2000/3 = 12-4 pi. 

XIV. c. Pace 209. 

5006 

. 1060-5 pi. 74, Y = 408 pi 
. 12076 = 294 pi. 5. 106 pi. 

XIV. d. Pace 211. 
. 5 milles approx. 2. 200-1 pi. 
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XV. a. Pace 220. 


84 
1. 9000 pi. car. 2. 15390. 3.—. 
85 
117 936 ; 
———— 5. 225 pi. car. 6. 672 pi. car. 
Se) 
8. r=4, R=8}. 9. 12, 6, 28. 10. 12, 16, 20. 


XV. b. Pace 225. 


1. 26-46 pi. car. 2. 9-585 vgs, 7-18875 vgs car. 
4. 216-23 pi. car. 5. 128-352 pes. 6. 101-78 pi. 
7. 57-232 pi. 8. 63-09 pi. car. 


XV. d. Pace 229. 


5 
ANE PSN 
XV. e. Pace 229, 
2. 7071 vgs car. 5: ae 13. 20, 21, 29. 
Wee és 


Problémes variés. E. Pace 230. 
3. Expression =cot A + cot B+ cot C. 
Am Bi A 5e loo Gi=— 1 0S OG =IN/ OPIN ZN) OlIN/ 2: 
6. 126. 7. 68-3 vgs, 35-35 vgs. 
Vee G45 reser — 1 O5cen oa — ZNO aN) O68 
12. 10 milles; 1h/2—~2 milles. 

AVI. Pace 242. 
72, AS, SSE. 4. 9, -7, 
5s (Gi) ZS, CVO, EI, Wee Gil) ASS, S162, SHES, SSP. 
XVIL a. Pace 248. 


—_ 


nw + (=1)s Zone (-1)8—, 3. Que 
3 


7 3e 


se 
4. nx + 3° 5. nr — Fs 6. 2nr =o 


18. 


19. 


24. 


26. 


6. 2nn + — ou 2nn aR 
y ? 


vi 


12) 


Ya 
Ut —, ou 2nr—- 
eure Tip 


. 2nn ’ ou 2n uu . . nT , ou 2nn +— 


th 
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wT w vs 
nnt—. 8. nwt -. 9. nr eT. 
4 6 3 
. 2nw +a. ll. nw +a. 12. nr ta. 
nr 2n3r 
. ne. 14. nau (—1)*%a. 15. 2n7, ou ri 
nw sont “ nr nw (-1) wT 
—, OU NF = —. - —ou — =. n—., 
6 4 3 “4 18 
(2n + 1) (2n+1)x 
———__,, ou 2nz, ou ————__.. 
5 
(2n + 1) (2n + 1) (2n +1) 
——_— , ou ———_ , ou —__.. 
2 4 8 
(2n + 1) nr us 
. nx, OW —————-.. 21. — ,ou—. 
14 6 9 
2n+ 1 
feulas Jk aerials 23. (2n + 1), ou pees 
6 8 3 
2n+1 7 
aca ae NED a etna clase See ar og ee 
8 3 9 3 
eahy T (-1) 3a a nr oT 
_— eee — i, .__ — 
na + 6 ou nm + , > + 8 
Sabet 208 ie 
- on ae . 2nr —-—. 
Ww 3 Ww 4 
XVIL b. Pace 252. 
(2n + 1) (4k 4+ 1)9 (4k —1)x 2r 
._ ——. 2, ———_,, ou ———__.-._ 3. 2, ov 2 ——. 
2(p + 9) 2(n—m) 2(n + m) 3 
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Sr 3 T 
8. 2ne + —, ou 2nr— —. 9. 2n7 + —, ou (2n 4 1)r. 
4 4 3 
10 ss, ia “a (2n + 1) 2 
.— —1)*—. . —\—_, otumr+—. 
2 12 4 6 
Tv 
12. nr, ou nr oars 13. Impossible. 


T Cg 
14. nr + Fe ou 2mm, ou 2nr raze 


[Dans quelques-uns des exemples suivants, les équations ont été 
élevées au carré, ce qui a introduit des solutions étrangéres.] 








15 a 2 ae is wT nn (-1) T 
5 Se On Ae =. iw —, ou— pa nes 
CG 4 Nor gant 12 
(2n + 1)x (2n + 1) (2n + 1) T 
17, ————., ou——_—_-. 18. ————— ,, ou mm + -. 
10 2 2 3 
. we +—, oun —. ._— a} WN ——7,.OUl——- 
4 rues ial ens 
Tv vw 7: Tv 
21. 0=nrt—, d=nrt-. 22. 0=nrt—, P=nrt—. 
4 6 6 3 
T T 
23. 0=nrt—, db=nwt-. 
4 3 
XVIL d. Pace 260. 
1 — Se W/ 17, 
l+t&—. ae il. Sf) Be 7 vi 
V2 4 
1 1 1 25 
5. 1, ou— 6. 0, ou + — 7&—. 8 + —. 
Zz ZZ, V2 24 
1 a—b b-a 
9. 10. . 11. ; 12. V3. 
2 1+ ab 1+ ab 
13. x =ac—bd, y=be + ad. 14. +1, on + (ltv2). 


T 
15. Tessar IO PS WSs GSae, Va 


13. 
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Problémes variés. F. Pace 261. 


Peg) fone ee 
2 3 3 

ORI PAP OO 10. 800 vgs, 146.-4 vgs, 546-4 ves, 

185 26°67 16. 35 milles ou 13 milles par heure. 

XVI. a. Pace 268. 

. 1440 verges. 2. 342 cverges. 3. 22 verges. 
mon S4ce 5:4 35" Gullipiallepcs: 
. 210 vgs. Sm9e S312 10. 50 pi. 


2 i ae eee 
: pda) ey Oct (a—c)*, 25. —. 


XVUI. b. Pace 272. 


_ 12 milles. 2. 150 pi. 3, 15 milles. 4. 80 pi. 8 pcs. 
204 spice pcs O14) Soe 7. 104 pi. 2 pes. 8. 10560 pi, 
5 
610 Dip EN minutes = 26’ 13’. 11. 8. 12, -1. 
ml) ecosnasm(2) e—isine a. Vara ceS 4 SS Senda 270. 
XIX. a. PAGE 281. 
2V pa. a7, 3. 24. aa TaN 2S 
. Va? —2ab sin a + Db’. 10. Vp? + 2pq sin a + q’. 
o o 
. Maximum = 2 sin Si 12. Maximum = sin? oe 
Co o 
. Minimum = 2 tan ae 14. Minimum = 2 cosec 5 
1 
. Maximum = re 16. Minimum = 7/3, 
3 
. Minimum = ri 18. Minimum = 6. 
. Minimum = 1. 20. Minimum = 1. 


1 5 
3 
_ R/(a? +b? + c*); R/(a+b + ¢). 
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XIX. b. Pace 288. 


Reese eae 2. xt yaa? + b% 3. b= a%(2-a’). 
Cube ioe wes 
4. y?-1)=2, 5, (a?—b*)?=16ad. 6. e3y% —x* yF =1, 
P Roy) A ke 
7. @07(7?+67)=1. 8. eityt=ai. 9. 5 y5—x5 y5 = Qi 
10, 5 +5= 2et+y?=2, 13. 4tyF + (e-yta2 
- 2 
4, 2 2 re) y? 
16x be= 2c 20. (x+y) 5+(#-y)® = 20%. 21. - +==1, 
a 
Pad y 
Wig, am - =a+b, ou {a(y’?— b*) —b(#?— a’) P= —4abx’y?. 
a Dy 
24. xy=(y—-4) tana. 25. a?+b?—-2 cosa=2, 26. a+ 6=2ab. 
29. (a+b) (m+n) =2mn, 30. +? + y’? = 16a’. 
31. (a4—b) {e°—(a+ b)?} = 4abem. 
Problémes variés. G. Pace 290. 
4n mw 20 3 
Mh, OF 2. —>,—- 5 Set 
Is 8 § 2 
5. 1573 = 25-98 pi. 6. 790 pi. 7. 5-236 pi, 
8 15 125 1—tan® A 
8. —,—. O30 2 60%: 10. —. 2 —= 
WF alg 78 tan‘ A 
17. (1) 45°; (2) 60°, 18. 360 verges. 21. 200, 183 prés. 
2209375 lO DCC AEN, Cole 25a etanweAs 
5 
27, — ae 28. 45° ou 60°, fa see MT EG 
30. 260-26 verges, 3 2a (1) OU ci (2) MOOCmS Semel Otage 
: 24 
34. sinus = —, cosinus = —, tangente = —. 
25 25 7 
35. (1) et (3) sont impossibles, (2) et (4) possibles. 
3 1 
Yh, BSC So, DSA, DSA, Pe ee eat ret 
2 V3 
40, 45°, 135°, 225°5-315°, 405°, 495% CO) IG 
16 
a SOS, EOP, ZAP 46. + -8. 47. aot 


1 
48. tan 2A. 49. a5 50, 880(3 + V3) = 4164-16 vgs. 





51, 


56. 
60. 
70. 


75, 
84. 


95. 


98. 
102. 


107. 


110. 
112. 


116. 


118, 
A, 
127. 


137. 
138. 
144. 


146. 
149. 
150. 


154. 
158. 


161. 
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San On eee! 
(i) O38 (QI =z. Si, : So Sb AWS, SS 
a’ +b 2° V3 
4 ° 15 
o , 57. ae Sma (li) mcotnGm(e) ez 
50V/6 pi. 66. 50\/3 = 86-6 vgs. 67. 3.141. 
1 2 9 
= It, 183, spe 26. 74. cigytagd. 
15V3 pi, 15(3 + V3) pi. 60+ 1573 pi. 77. 8-10. 
4.14. 89, -38021, 3-73239, 9-76143. 
336 A 
27° 45’ 44”. O/, Bin AAS => == 2 ta) SS Ls 
625 2 7 
2—V3. 99. 2.60206, 1-3802113, 1-8239087. 
20 
AS, Se See CF Sea", 104. 120°. hrs 
1 
4 cosec 26. LOS AD Eee S ues ee 
2.30103, 2-39794, .598626, 1-69897, 1-84949, 
114 vgs., 57 vgs. let, BS 7 CES WUE), oft, Wea). 
zs 1 
-90309, 1-10739, 8.52575. 117, —. 
’ 2 V2 
a B a B 
— tan —cot—, tan Bale 120 RAS a pin Ome ee 
1-60206, 1-562469. NW, GES Mey A OBE 
2V5 
oe 131. 1-3011928 
-69897, -845098, 1-113943. 
49° 19’ 30’, 40° 40’ 30”. 143. -48559, 
SO” BY, BI? 2 
2-0755469, -3853509, 1-9256038. 
100/72, 50/2; 71° 34’, 108° 26’, 
cosec + —cosec 3%, SYA, AU, (NO, MAN, Hee. 
56 4 12 33 
——; —,—, ——; 120° 30’ 37”. 
Some mols) 65 
-30103, -477121, 1-041393, GO), 3? Be! BA 
surface du cercle 1380 c sin B c sina sin B 


—__—_—_—_—— =. 165. ; 
surface du octagone 1309 sin (a+ 8) sin (a+ B) 
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166. — 4 cos = cos cos. 1730 B =42 55). G= 168-275 
1/6 el 05 At Ge 45 GN) ee 

178) B= 81°47! ou 982 13’: ¢ = 13, 0 1; C= 682 137 ow 5159477, 
180. 3333-7 vgs. 186. 64° 32’. 

191. 2310 pi. car.; 55 pi,, 66 pi., 70 pi. 


eke Shy cy) 2S seer i 
; nx,— +—; (uP es —=— 
eae Sarr Siam G 
rae 
197: 134-19 pi. 204. 226-87. 206, =) —— 


vw wv 3m 
212. (1) (2n + 1) - nr + (— ee ; (2) nx, nw + ae 


1 
214. 20 pi. 219. jo 222. 37-279 vgs. 
231 oad 3} mill 233 
i —— Z 5 a5 
es milles approx 5 


nr 2 


Zea ye 
eta wae 
242. 10°. 246. 205-4. 252, 1224-3-vgs. 
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io) 
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